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(57) Abstract 

A mobile communication system comprises a mobile station (MS) and an intenvorking function (IWF) for establishing a high-speed 
point-to-point data connection to a data network access point (2), which supports a multilink point-to-point protocol PPP. The point-to-point 
connection comprises a first subleg between the mobile station (MS) and the intcrworking function (IWF) and a second multilink PPP subleg 
between the interworking function (IWF) and the access point (2). The first subleg between the mobile station (MS) and the intenvorking 
function (IWF) is allocated to as many subchannels or sub-traffic streams as there are channels (e.g. time slots of 64 kbit/s) on the second 
subleg between the IWF and the access point of another telecommunications network, such as an lAP server. Each channel of the fixed 
network connection as well as the PPP link payload carried by the channel are adapted to the allocated mobile network subchannel or 
substream so that the PPP payload is transmitted as such over the whole point-to-point connection between the multilink PPP protocol 
functions located in the mobile station and lAP server. This allows to avoid placing of PPP and multilink PPP protocols in the interworking 
function IWF. 
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HIGH-SPEED ACCESS FROM MOBILE STATION TO TCP/lP NETWORK 

The invention generally relates to mobile communication networks 
and particularly to high-speed access from a mobile station to a data network, 
5 such as the Internet and Intranet. 

Mobile communication networks generally refer to different 
telecommunications systems which enable personal wireless data 
transmission when subscribers roam within the area of the system. An 
example of a typical mobile communication system is the public land mobile 
10 network PLMN. 

In addition to traditional speech transmission, digital mobile 
communication systems also provide several other services: short messages, 
telefax, data transmission, etc. The data transmission service, in particular, 
gives the opportunity to the mobile subscribers to a wireless access to nearly 
15 all fixed network data services. 

The use of the TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet 
Protocol) data network, known as the Internet network, has grown 
exponentially in the fixed network. As is well known, the Internet network in 
fact consists of a large number of TCP/IP networks which are joined with one 
20 another. Private TCP/IP networks, e.g. company internal networks, are also 
known by the name Intranet'. 

Internet applications are used for connecting to services in the 
Internet network. Before a user can connect to the Internet, he must have a 
contract with an Internet sen/ice provider ISP who provides access to the 
25 Internet via one or more Internet access points lAP. The ISP may be, for 
example, a commercial operator (like Eunet in Europe), university or a private 
company. The lAP is typically a server which the user can access from a 
conventional fixed network telephone or from a mobile station by making a 
modem call (or a data call) to a specific lAP access number. Typically the 
30 servers offer a modem access with the maximum rate of 56 kbits/s. or an ISDN 
access with a rate of 64 kbits/s. 

Nowadays some Internet/Intranet servers provide bit rates of 2B 
(2*64 kbit/s) or even higher bit rates of n*64kbit/s for ISDN subscribers. In 
other words, a higher bit rate and a greater bandwidth is offered to the ISDN 
35 user by bundling two or more physical ISDN channels of 64 kbit/s into one 
logical link. Coordination of this bundle of physical channels is based on a 
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multilink-PPP protocol which is defined in IETF RFC 1990 (Internet 
Engineering Task Force, Request for Connments number 1990). Multilink-PPP 
is a method which allows to divide, sequence and recombine datagrams over 
several channels. The primary objective of the method was to enable the use 
of several parallel channels in the ISDN, but it is also applicable to any 
situation in which two systems are connected by several PPP (Polnt-to-Point 
Protocol) links. The point-to-point protocol (PPP) is a data encapsulating 
format encapsulating protocol defined in recommendations RFC 1661 and 
1 662 for bit-orientated synchronous links and asynchronous links. 

Figure 1 illustrates a multilink PPP connection between an ISDN 
terminal (TE) 1 and an lAP server 2 via an ISDN network 3. There are a 
number (n^2) of ISDN channels ch1-chn connected between the TE and the 
server 2. A PPP link is established on each channel between the 
con-esponding PPP protocol blocks 4n and 5n, in other words, there are n 
independent PPP links. These independent PPP links are coordinated with 
multilink protocol blocks 6 and 7 so as to establish a virtual connection having 
a greater bandwidth than any of its subconnections (PPP links). The blocks 6 
and 7 allocate the datagrams received from TCP/IP units 8 and 9 to PPP 
channels at the transmitting end and collect the datagrams received from the 
PPP channels at the receiving end and fonA/ard them to the TCP/IP units 8 and 
9. There is no flow control on the connection. 

High-speed data services of existing mobile communication 
networks, such as HSCSD (High-speed Circuit Switched Data) of the GSM 
mobile communication system (Global System for Mobile Communication), 
offer bit rates up to 64 kbit/s by means of multi-channel technology and 
channel coding techniques. In the multi-channel technology a mobile station is 
provided with a higher bit rate and greater bandwidth using several parallel 
traffic channels (e.g. several time slots). The ETSI (European 
Telecommunications Standards Institute) Is also developing data rates higher 
than 64 kbit/s for the GSM system. This further development is based e.g. on 
a new modulation method which offers a higher data rate per time slot than the 
existing GMSK modulation, but preserves the channel spacing of 200 kHz and 
the TDMA frame structure. Thus it is possible to support the existing data 
services by a smaller number of time slots. This also allows to produce new 
data services having a bit rate up to 64 kbit/s per time slot or even over 64 
kbit/s in the case of multi-slot constellation. 
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At the moment third-generation mobile communication systems are 
under development. These include the Universal Mobile Communication 
System (UMTS) and Future Public Land Mobile Telecommunication System 
(FPLMTS) which has been renamed IMT 2000 (International Mobile 
Communication 2000). The UMTS is being standardised at the ETSI 
(European Telecommunication Standards Institute), whereas the ITU 
(International Telecommunication Union) standardises the IMT 2000 system. 
These future systems have very similar basic features. In the third-generation 
systems the data rate will probably be 2 Mbit/s at the radio interface, but in any 
case many times higher than 64 kbit/s. 

Mobile subscribers also have access to the Internet/Intranet 
network through the data transmission sen/ices of the mobile communication 
systems, either directly from the mobile communication network (the lAP 
server is connected directly to an interworking function IWF of the mobile 
services switching centre MSC, e.g. with a dedicated circuit of 2 Mbit/s) or via 
the ISDN (there is an ISDN network between the MSC/IWF and the lAP 
server). Figure 2 illustrates access to the Internet via the ISDN network when 
one link is used (data rate at most 64 kbit/s). The uppermost protocol layers 
are TCP/IP and PPP in the mobile station MS and lAP server 2. Below these 
there is a GSM traffic channel between the MS and the IWF and an ISDN 
channel between the IWF and the lAP server 2. The GSM traffic channel is 
configured as a non-transparent traffic channel on which a radio link protocol 
L2R/RLP and rate adaptations RA are used. The RLP is a frame-structured, 
balanced (HDLC type) data transmission protocol in which error correction is 
based on retransmission of corrupted frames at the request of the receiving 
party. Because of the RLP it is also necessary to. use an ITU-T V.120 
transmission protocol comprising a flow control mechanism on the ISDN 
channel. 

When the above-mentioned data rates of over 64 kbit/s are 
introduced into mobile communication networks, it is also necessary to 
implement the support of the multilink PPP protocol in the mobile 
communication network so that high-speed (n*64 kbit/s) access to the 
Internet/Intranet networks could also be offered to mobile subscribers. 

An object of the invention is to provide a high-speed access 
supporting a multilink PPP protocol to data networks, such as TCP/IP 
networks. 
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This is achieved with a mobile communication system according to 
claim 1, a mobile station according to claim 15, an intenworking function 
according to claim 21, and a method according to claim 25. 

According to the basic principles of the invention, a mobile network 
subleg between a mobile station and an interworking function, such as the 
IWF or another network element, is allocated to as many subchannels or sub- 
traffic streams as there are channels (e.g. time slots of 64 kbit/s) on another 
subleg between the IWF and the access point of another telecommunications 
network, such as the lAP server. Each channel of the fixed network leg as well 
as the PPP link payload carried by the channel are adapted to the mobile 
network subchannel or substream allocated to the channel so that the PPP 
payload Is transferred as such over the whole point-to-point connection 
between the multilink PPP protocol functions located in the mobile station and 
lAP server. This allows to avoid placing of PPP and multilink PPP protocols in 
the interworking function IWF or in any other network element in the mobile 
communication network. 

There are several ways of dividing a mobile network subleg into 
subchannels or substreams. Since the radio connection is liable to 
interference, a dedicated link access control protocol LAC, in which error 
correction is based on retransmission, is usually used between the mobile 
station and the intenA/orking function. In some mobile communication systems 
this protocol is called a radio link protocol RLP. 

In an embodiment of the invention there is a separate LAC link and 
a physically separate traffic channel or traffic stream for each PPP link (and 
PPP subchannel) between the mobile station and the interworking function. 

In another embodiment of the invention there is a separate LAC 
protocol link for each PPP link and one common broadband traffic channel for 
all PPP links between the mobile station and the intenrt/orking function. The 
mobile station and intenA/orking function multiplex PPP links into this 
broadband traffic channel. Multiplexing may be carried out e.g. by multiplexing 
the frames of each separate LAC protocol link into said broadband traffic 
channel. 

In a yet another embodiment of the invention there is one common 
LAC protocol link for all PPP links between the mobile station and the 
intenvorking function, and the PPP subchannels are multiplexed inside the 
LAC protocol link. 
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In the following, preferred embodiments of the invention will be 
described with reference to the accompanying drawings, in which 

Figure 1 illustrates a multilinl< PPP connection in an ISDN network, 

Figure 2 illustrates a single-link PPP connection to the 
Internet/Intranet network. 

Figure 3 illustrates a GSM mobile communication system, 

Figure 4 illustrates protocols and functions according to the GSM 
recommendations in non-transparent bearer services. 

Figure 5 illustrates a protocol structure of a non-transparent HSCSD 
connection according to the GSM recommendations. 

Figure 6 illustrates a connection supporting the multilink PPP 
between a mobile station MS and an lAP server, 

Figures 7, 8 and 9 illustrate multilink PPP connections according to 
different embodiments of the invention, 

Figures 10 and 11 illustrate multiplexing of PPP links into RLP 
frames, and 

Figures 12, 13, 14 and 15 illustrate multilink PPP connections 
according to different embodiments of the invention in third-generation mobile 
communication systems. 

The present invention is applicable to all digital wireless 
telecommunications systems, such as cellular systems, WLL (Wireless Local 
Loop) and RLL (Radio Local Loop) networks, satellite-based mobile 
communication systems, etc. Here the term mobile communication system (or 
network) generally refers to ail wireless telecommunications systems. There 
are several multiple access modulation techniques which facilitate traffic 
involving a large number of mobile users. These techniques include time 
division multiple access (TDMA), code division multiple access (CDMA) and 
frequency division multiple access (FDMA). The physical concept of the traffic 
channel varies in different multiple access methods, being primarily defined by 
means of a time slot in TDMA systems, by means of a spreading code in 
CDMA systems, by means of a radio channel in FDMA systems, by means of 
a combination of these, etc. In modern mobile communication systems it is 
possible to allocate a set of two or more basic-rate traffic channels (sub- 
channels), i.e. a high-speed traffic channel, to a mobile station for high-speed 
data transmission. Here the term traffic channel refers both to a single basic- 
rate traffic channel and to a high-speed traffic channel consisting of two or 
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more basic-rate traffic channels. The basic idea of the present invention is 
independent of the type of the traffic channel and the multiple access method 
used. 

The present invention is particularly suitable for data transmission 
5 applications in the Pan-European digital mobile communication system GSM 
(Global System for Mobile Communications) and in other GSM-based 
systems, such as DSC1800 (Digital Communication System), the US digital 
cellular system PCS (Personal Communication System) and GPRS (General 
Packet Radio Service), and in WLL systems which are based on the above- 

10 mentioned systems. The invention will be described below using the GSM 
mobile communication system as an example. The structure and function of 
the GSM system are very familiar to a person skilled in the art and they are 
defined in the GSM specifications of ETSI (European Telecommunications 
Standards Institute). Reference is also made to GSM System for Mobile 

15 Communication, M. Mouly and M. Pautet, Palaiseau, France, 1992; ISBN: 2- 
9507190-0-7. 

The basic structure of the GSM system is illustrated in Figure 3. The 
GSM system consists of two parts: a base station system BSS and a network 
subsystem NSS. The BSS and mobile stations MS communicate over radio 

20 connections. In the base station system BSS each cell is served by a base 
transceiver station BTS. A number of base transceiver stations are connected 
to a base station controller BSC, which controls the radio frequencies and 
channels the BTS uses. The BSCs are connected to a mobile services 
switching centre MSC. Certain MSCs are connected to other 

25 telecommunications networks, such as the public switched telephone network 
PSTN, and comprise gateway functions for calls transmitted to those networks 
and calls arriving from those networks. These MSCs are known as gateway 
MSCs (GMSC). There are also at least two databases, a home location 
register HLR and a visitor location register VLR. 

30 The services of mobile communication systems are generally 

classified into tele-services and bearer services. A bearer service is a 
telecommunications service which provides signal transmission between the 
user interfaces and the network interfaces. An example of bearer services is a 
modem service. In the tele-service terminal services are also offered by the 

35 network. Important tele-sen/ices include speech, telefax and videotex services. 
The bearer services are usually subdivided into groups, such as asynchronous 
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bearer services and synchronous bearer services, on the basis of a certain 
feature. In the case of the asynchronous bearer service the transmitting 
terminal and the receiving terminal are able to maintain their synchronization 
only for each single character to be transmitted. In the case of the 
synchronous bearer service the transmitting terminal and the receiving 
terminal are synchronized with each other for the whole duration of data 
transmission. Each such bearer sen/ice group comprises a number of bearer 
services, such as a transparent service and a non-transparent service. In the 
transparent service the data to be transmitted is unstructured and transmission 
errors are corrected only by means of channel coding. In the non-transparent 
service the data to be transmitted is structured into protocol data units (PDU) 
and transmission errors are corrected using automatic retransmission 
protocols (in addition to channel coding). 

The mobile communication system comprises adaptation functions 
for adapting the internal data connection of the mobile network to the protocols 
used by the terminals and other telecommunications networks. The adaptation 
functions typically include a temninal adaptation function TAF on the interface 
between the mobile station and the data terminal connected to the mobile 
station and an interworking function IWF on the interface between the mobile 
communication network and another telecommunications network, typically in 
association with the mobile sen/ices switching centre. Usually the mobile 
services switching centre comprises various kinds of adapter equipment pools 
for supporting different data services and data protocols, such as a modem 
pool which comprises modems and telefax adapters for modem and telefax 
sen/ices, UDI/RDI rate adapter pool, etc. Referring to Figure 3. in the GSM 
system a data connection is established between the terminal adaptation 
function TAF 31 of the mobile station MS and the intenA^orking function IWF 41 
in the mobile communication network. In non-transparent data services the 
GSM connection also uses a radio link protocol RLP. The TAF adapts the data 
terminal equipment DTE connected to the mobile station MS to said GSM data 
connection, which is established over a physical connection using one or more 
traffic channels. The IWF connects the GSM data connection to another 
network, such as GSM, ISDN or PSTN, or directly to the lAP server, for 
example. 

Figure 4 illustrates protocols and functions which are needed in the 
IWF (either in the MSG or in a WLL-specific network element) for non- 



wo 99/43133 



PCT/FI99/00092 



8 

transparent bearer services. The non-transparent circuit-switched connection 
over the GSM traffic channel between the terminal adaptation function TAF 
and the interworking function IWF comprises several protocol layers which are 
common to all these sen/ices. These include various rate adaptation functions 
RA, such as RA1 ' between the terminal adaptation function TAF and the CCU 
unit (Channel Codec Unit) located in the base station system BSS, RA1 
between the CCU unit and the interworking function IWF, RAA between the 
CCU unit and a transcoder unit TRAU located remote from the base station, 
and RA2 between the transcoder unit TRAU and the intenA/orking function 
IWF. Rate adaptation functions RA are defined In GSM recommendations 
04.21 and 08.20. Traffic between the CCU unit and the transcoder unit TRAU 
is defined in the GSM recommendation 08.60. At the radio interface the RAI' 
rate-adapted information has also been channel-coded according to the GSM 
recommendation 5.03, which is illustrated by the FEC blocks in the mobile 
station MS and CCU unit. The IWF and TAF also comprise protocols of upper 
layers which are service-specific. In an asynchronous non-transparent bearer 
service the IWF needs L2R (Layer 2 Relay) and RLP (Radio Link Protocol) 
protocols and a modem or a rate adaptation function in the direction towards 
the fixed network. The L2R functionality for non-transparent character-oriented 
protocols is defined e.g. in the GSM recommendation 07.02. The RLP protocol 
is defined in the GSM recommendation 04.22. The RLP is a frame-structured, 
balanced (HDLC type) data transmission protocol in which error correction is 
based on retransmission of corrupted frames at the request of the receiving 
party. The interface between the IWF and e.g. an audiomodem MODEM is in 
accordance with CCITT V.24. In Figure 5 this interface is indicated with symbol 
L2. This non-transparent configuration is also used for access to the Internet 
network. 

In the HSCSD concept of the GSM system a high-speed data signal 
is splitted into separate data flows which are then transmitted via N 
subchannels (N traffic channel time slots) on the radio interface. After the data 
flows have been splitted, they are carried on subchannels as if they were 
independent of one another until they are combined again in the IWF or MS. 
However, logically these N sub-traffic channels belong to the same HSCSD 
connection, i.e. they form one HSCSD traffic channel. According to the GSM 
recommendations, data flows are splitted and combined in a modified RLP, 
which is thus common to all subchannels. Below this common RLP each 
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subchannel has the same protocol stack RAr-FEC-FEC-RA1'-RAA-RAA-RA2- 
RA2-RA1 between the MS/TAF and the MSC/IWF, the protocol stack being 
illustrated for one traffic channel In Figure 4. The protocol structure of an 
HSCSD traffic channel according to the GSM recommendations is illustrated In 
5 Figure 5. Thus the HSCSD traffic channel according to the GSM 
recommendations will still use the common RLP for different subchannels, 
even though the bit rate of an individual subchannel may be up to 64 kbits/s. 

As was stated above, solutions are being developed for the GSM 
system which enable data rates up to 64 kbits/s per time slot or data rates 

10 exceeding 64 kbits/s in the multi-slot constellation (HSCSD). However, this 
development work does not affect the protocol structures described above with 
reference to Figure 5, but only the bit rate of the traffic channel. Thus the 
HSCSD traffic channel according to the GSM recommendations will still use 
the common RLP for different subchannels, even though the bit rate of an 

15 individual subchannel may be up to 64 kbits/s and the total rate of the HSCSD 
traffic channel n*64 kbit/s. 

Such a GSM traffic channel of n*64 kbit/s will also enable high- 
speed access to the TCP/IP network described above provided that the mobile 
communication network supports this. 

20 One possible way of implementing the multilink PPP in mobile 

communication networks which was studied by the inventor is illustrated in 
Figure 6. This solution is a rather straightforward combination of the prior art 
solutions illustrated in Figures 1 and 2. The MS-IWF connection (a traffic 
channel of n*64 kbit/s) uses a radio link protocol RLP (or a corresponding link 

25 access protocol LAC) and plain PPP protocol above the RLP (or LAC) for one 
traffic channel of 64 kbit/s as in Figure 2. The leg between the IWF and the 
lAP server which comprises two or more time slots of 64 kbit/s uses the 
multilink PPP protocol and adaptation of the PPP/multilink PPP protocols in 
the IWF in the same way as the leg between the TE and the server 2 in Figure 

30 1. To be more precise, a multilink unit 6 and PPP units 4 have been added to 
the IWF so that the IWF functions towards the server 2 like the ISDN terminal 
TE. Since an RLP is used on the radio path and the PPP protocol does not 
comprise flow control mechanisms, there must be another protocol 60 and 61 
comprising a flow control mechanism (such as ITU-T V.I 20) below the PPP 

35 protocol 4 and 5 between the IWF and the lAP server, which is currently the 
case when one channel of 64 kbit/s Is used as in Figure 2. Even though the 
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concept according to Figure 6 is functional, significant problems are related to 
it according to the inventor, and thus it is not sensible to use it in practice. The 
intenA/orking function IWF has to support two new protocols, i.e. a plain PPP 
protocol (towards the MS) and a nnultilink PPP protocol (towards the lAP 
server), and to adapt these protocols. The existing IWFs of the mobile 
communication networks do not support these protocols since they are 
Internet protocols between the client and the server. Furthermore, since an 
additional flow control protocol is needed below the PPP, the total number of 
protocol functions increases considerably in the IWF. As a result of this 1 ) the 
complexity of the IWF increases. 2) the processing load in the IWF increases, 
3) the memory consumption in the IWF increases, and 4) the mobile 
communication network becomes dependent on the development of Internet 
protocols. 

Preferred embodiments of the present invention will be described in 
the following with reference to Figures 8 to 11. According to the basic 
principles of the invention, a mobile network traffic channel is allocated to as 
many subchannels or sub-traffic streams as there are time slots (channels) of 
64 kbit/s on the subleg between the IWF and the lAP server. Each time slot of 
64 kbit/s of a fixed network connection or channel as well as the PPP link 
payload are adjusted to the mobile network subchannel or substream 
allocated to it so that the PPP payload is transferred as such over the whole 
point-to-point connection between the multiiink PPP protocol functions located 
in the mobile station and lAP server. This allows to avoid placing of PPP and 
multiiink PPP protocols in the interworking function IWF. Furthermore, in the 
mobile station MS the multiiink PPP protocol is typically located in a separate 
integrated terminal part TE, which in practice is usually a personal computer 
PC. Implementation of the multiiink PPP protocol for a data terminal TE does 
already exist since the ISDN networks support the use of several connections 
of 64 kbit/s and the Internet access servers which are connected to the ISDN 
support the multiiink PPP connection, as was already described with reference 
to Figure 1. A mobile station (MS) supporting the present invention can be 
implemented in a simple manner by connecting such a TE to or by integrating 
it into a mobile terminal MT which comprises radio parts and other functions 
required by the mobile communication network, including the allocation of a 
traffic channel to subchannels or substreams according to the invention. In this 
application the term mobile station MS generally refers both to the case in 
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which the TE and MT are integrated into one unit and to the case in which the 
TE is a separate unit which is connected to the MT. 

There are several ways of dividing a nnobile network traffic channel 
into subchannels or substreams. Some of these will be described in greater 
5 detail in the following. 

One way of establishing n PPP subchannels or RPR substreams 
through the mobile communication network is physical separation using 
separate traffic channels or substreams of the underlying mobile 
communication network. One or more physical substreams or subchannels 

10 (e.g. 2 * 28.8 kbit/s enhanced GSM data rate channels) may form one PPP 
substream or one PPP subchannel. A separate L2R/RLP (or more generally a 
link access control protocol LAC) is established for each PPP substream or 
PPP subchannel. This embodiment is illustrated in Figure 7. 

The TE part of the mobile station MS comprises a TCP/IP protocol 

15 unit 8, multilink protocol unit 6 and n PPP protocol units 4,..A„, which 
implement a multilink PPP protocol according to RFC1990, for example, 
towards the server 2. Thus the basic structure of the TE may be very similar to 
that of the fixed network TE illustrated in Figure 1 . The server 2 comprises a 
TCP/IP protocol unit 9, multilink protocol 7 and n RPR protocol units 5i...5„, 

20 which implement a multilink PPP protocol according to RFC1990, for example. 
Furthermore, there is one V.120 unit 61i...61„ for each PPP link. Thus the 
server 2 can be implemented according to the same principles as in Figures 1 
and 2. Consequently, n PPP links RPPi...RPR„ are transferred between the 
TE and the server on the multilink PPP protocol layer. 

25 Each PPP link PRP,-PPP„ from the terminal TE is thus connected to 

a separate L2R/RLP unit 71i-71„ in the MT part of the mobile station MS. Each 
L2R/RLP unit 71 is connected to a separate rate adaptation unit RA73i...73n. 
Each rate adaptation unit 73i-73„ has a corresponding rate adaptation unit 
74i-74n In the inten/vorking function IWF in the mobile services switching centre 

30 MSC. Between each rate adaptation pair 73 and 74 there is a rate-adapted 
data connection according to the GSM recommendations, which may consist 
of one or more GSM subchannels or substreams (cf. one GSM traffic channel 
or HSCD traffic channel). In the IWF each rate adaptation unit 741-74^ is 
connected to a respective L2R/RLP unit 72,...72„. A separate RLP link, or 

35 generally an LAC link, is established between each pair 71 and 72 of the 
L2R/RLR units. Each RLP link forms a kind of subchannel on which the 
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corresponding payload of the PPP link can be transmitted. These subchannels 
according to the invention are called PPP subchannels, and the PPP data 
streams carried over them are called PPP substreams. In addition, in the IWF 
each L2R/RLP unit 72i-72„ is connected to a fixed networl< transmission 
protocol unit 60i...60n which supports the V.120 protocol or another protocol 
comprising flow control. Each unit 72 feeds the same PPP payload data that 
the respective unit 71 received from the terminal T in the mobile station MS 
into the respective unit 60. Each protocol unit 60i-60„ establishes a V.120 link 
with the respective protocol unit 61i-61„ via the channels ch^-ch^. The same 
PPP signals PPP^-PPP, that occur between the units 71,-71, and 4,-4„ in the 
mobile station MS occur between the units 61, and 61 „ and the PPP protocol 
units 5i-5n. In the opposite transmission direction traffic is implemented in the 
same way. Thus it is possible to establish a connection through the mobile 
communication system which transmits the signals of the multilink PPP 
protocol "transparently" through the mobile communication network without the 
interworking function IWF needing to support the PPP protocol or the multilink 
PPP protocol or needing to adapt the protocols. The use of a separate RLP 
unit in the IWF and MS does not in practice increase the processing load 
because each RLP unit functions at a rate which is only part of the rate of a 
normal common RLP unit. It should, however, be noted that the present 
invention differs significantly from the established practice and present GSM 
recommendations in that it uses several separate RLP protocol units instead 
of one common RLP unit, which was described with reference to Figure 5. 

Another way of implementing allocation to PPP subchannels is 
physical separation by means of multiplexing in one broadband (> 64 kbit/s) 
traffic channel, e.g. in a TDMA/CDMA or CDMA channel. The broadband 
channel is allocated to subchannels using the frame structure of the traffic 
channel, e.g. dedicated transmission frame bits. This embodiment also uses a 
separate L2R/RLP link (or LAC link) for each PPP link. Thus one possible way 
of implementing multiplexing is to provide separate RLP/L2R links with an 
identifier in the frame structure and to transfer them mixed together in one 
broadband channel. This embodiment will be described in greater detail with 
reference to Figure 8. 

In Figure 8 the server 2 and the terminal part TE of the mobile 
station MS may be similar to those illustrated in Figure 7. The MT part of the 
mobile station MS comprises a separate L2R/RLP unit (or e.g. an LAC unit) 
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81,...81„ similar to units 71,... 71, in the MT part in Figure 7. Each L2R/RLP 
unit 81 1-81 „ is connected to its respective I/O port in a multiplexing and 
demultiplexing unit 83. The multiplexing and demultiplexing unit 83 multiplexes 
the RLP frames received from the units 81,-81„ into one signal which is 
supplied to a rate adaptation unit 85. Even though units 83 and 85 are 
illustrated as separate units in Figure 8, they may also be integrated into the 
same unit. In this embodiment of the invention the multiplexer 83 multiplexes 
the RLP frames received from the L2R/RLP units 81,-81„ into transmission 
frames to be transmitted on a broadband traffic channel, e.g. the RLP frames 
of each PPP link into certain bit locations in the transmission frame. In the 
GSM system, for example, V.110 frames are transmitted between the RAV 
and RA 1 adaptations. Certain data bits can be allocated to each PPP link in 
these V.110 frames. The RA unit 85 establishes a rate-adapted data 
connection according to the GSM recommendations with another RA unit 86 
which is located in the intenA/orking function IWF in the mobile services 
switching centre MSG via a broadband traffic channel. The broadband traffic 
channel may be e.g. a HSCSD traffic channel or a broadband traffic channel of 
a third-generation mobile communication system. The RA unit 86 supplies the 
multiplexed signal received from the mobile station MS to a multiplexing and 
demultiplexing unit 84 which demultiplexes the RLP frames of each PPP link 
apart and supplies them to the corresponding L2R/RLP units (or LAC units) 
82i-82„. The units 82,-82„ separate the PPP payload from the RLP frames and 
supply them to the fixed network protocol units 60i-60„. The units 60 are 
similar to those illustrated in Figure 7, and the further connection to the server 
2 also functions in the same way. Traffic is implemented in the same way in 
the opposite transmission direction. 

Thus in Figure 8 n subchannels are also established between the 
multiplexers 83 and 84, and an L2R/RLP link is established on each of the 
subchannels. These subchannels are PPP subchannels according to the 
invention via which PPP data can be transmitted through the mobile 
communication network without functions related to the PPP protocol or the 
multilink PPP protocol being necessary in the IWF. 

A yet another way of implementing a multilink PPP over the mobile 
communication network is to use one L2R/RLP link (or LAC link) for 
transmitting all PPP links via the PPP subchannels of the invention between 
the MS and the IWF. These subchannels are established by performing PPP 
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subchanneling inside this L2R/RLP link. The underlying traffic channel may 
consist of only one channel which has a sufficiently high bit rate (e.g. a third- 
generation mobile communication network comprising a WCDMA or 
TDMA/CDMA channel), or the traffic channel may consist of several 
5 subchannels/substreams (like in the HSCSD configuration of the GSM system, 
for example). This embodiment will be described by means of an example with 
reference to Figure 9. 

In Figure 9 the structure and function of the server 2 and the 
terminal part TE of the mobile station MS are similar to those in Figures 7 and 

10 8. PPP links PPP^-PPP^ from the terminal T are supplied to a multiplexing and 
demultiplexing unit 91 in the MT part. The multiplexing and demultiplexing unit 
91 multiplexes the data of the PPP links into one signal which is supplied to a 
common L2R/RLP unit (or LAC unit) 93, where the multiplexed data are 
inserted into RLP frames or into an LAC data field. Thus ail PPP links PPP^- 

1 5 PPP„ are multiplexed into the frames of one RLP link. In practice, the functions 
of the units 91 and 93 can also be integrated so that the L2R/RLP unit carries 
out multiplexing (and demultiplexing) as it forms (drops) RLP links. The 
L2R/RLP unit 93 feeds the RLP frames Into the rate adaptation unit 85. The 
rate adaptation unit 85 has a rate-adapted data connection (e.g. in accordance 

20 with the GSM recommendations) with another RA unit 86 which is located in 
the intenA/orking function IWF. The RA unit 86 feeds the RLP frames into an 
L2Fi/RLP unit 94. The unit 94 separates the multiplexed data from the RLP 
frames and supplies the data to a multiplexing and demultiplexing unit 92. The 
unit 92 demultiplexes the data related to each PPP link PPPi-PPP„ apart and 

25 supplies the data to the fixed network protocol units 60i-60^. The units 60 as 
well as the further connections to the server 2 are similar to those illustrated in 
Figures 7 and 8. Traffic is implemented in the same way in the opposite 
transmission direction. 

In the embodiment of Figure 9 n PPP subchannels which are 

30 multiplexed into RLP frames (or LAC frames) are established between the 
multiplexing and demultiplexing units 91 and 94. Thus the multilink PPP 
connection can be transferred "transparently" through the mobile 
communication network without functions according to the PPP protocol or the 
multilink PPP protocol or adaptations between them being necessary in the 

35 IWF. 
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PPP links PPPi-PPP„ can be multiplexed in to an RLP link (or LAC 
link) in several ways. Figure 10 illustrates one such way in which each 
RLP/LAC link carries information from each PPP link. Let us assume that there 
are two PPP links, i.e. n = 2. In the data field of each RLP/LAC frame PPP 
payload (PPP1 DATA) from the first PPP link PPP, is inserted into certain bit 
locations and payload (PPP2 DATA) from the second PPP link PPP^ into other 
bit locations. 

Figure 1 1 illustrates a case in which each RLP/LAC frame carries 
information from only one PPP link at a time. Let us again assume that two 
PPP links are used. The payload (PPP1 DATA) from the first PPP link PPP, 
and a link identifier LINK ID which indicates to which PPP link the data in said 
RLP/LAC are related are inserted into the data field of every other RLP/LAC 
frame. Correspondingly, the payload (PPP2 DATA) from the second PPP link 
PPPj and the link identifier LINK ID are inserted into every other RPL/LAC 
frame. The link identifier may be for example a numerical value at the 
beginning of a data field, as in Figure 11. The multiplexing principles of 
Figures 10 and 1 1 are applicable to an arbitrary number of PPP links. 

The Invention has been described above in a second-generation 
(2G) mobile communication system GSM. The architectures of different mobile 
communication systems may differ from that of the GSM system, but the basic 
principles of the present invention as well as the methods of implementation 
described above in connection with the GSM system are applicable to any 
network architecture. In the following the invention will be illustrated in third- 
generation (3G) mobile communication systems. 

As an example of a third-generation network we use the UMTS 
network, which is still under development. It should be noted that the detailed 
structure of the UMTS access network is not relevant to the invention. 
According to the simplest approach, the UMTS is an access network whose 
functions are strictly limited to radio access functions. Thus it mainly comprises 
functions for the control of radio resources (handover, paging) and control of 
bearer services (control of the radio network service). Complex functions, such 
as registers, registration functions, location and mobility management, are 
located in a separate network subsystem NSS or in the core network. The 
NSS or the core network may be e.g. a GSM infrastructure. 

Transition to the use of third-generation mobile communication 
systems will happen in stages. At the initial stage third-generation radio 
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access networks will be used in the network infrastructure of the second- 
generation mobile communication systems. Such a "hybrid system" is 
illustrated in Figures 12 and 15. A third-generation radio access network 
consisting of a radio network controller RNC (and an interworking unit IWU) 
5 and base stations BS, for example, is connected to a second-generation 
mobile services switching centre. 

Since the third-generation radio access network is not designed to 
be compatible with the second-generation (2G) infrastructure (MSC/IWF). it is 
clear that such a mixed architecture requires an intenworking function between 

10 the networks, which is usually described as an interworking unit (IWU). It is a 
general requirement that no changes are allowed in the 2G system (In the 
mobile services switching centre MSG), and thus e.g. the interface between 
the GSM MSG and the IWU must be a pure A interface. The IWU must 
perform all conversions between the second-generation and the third- 

15 generation formats and functions. 

Figure 12 illustrates a connection supporting the multilink PPP 
between the mobile station MS and the lAP server in a 2G/3G hybrid network. 
The TE part of the mobile station may be exactly the same as that illustrated in 
Figures 8 and 9, for example. The MT part can also be implemented according 

20 to the same principles that were described in connection with Figures 8 and 9. 
In other words, the MT part comprises a unit 120 which establishes the LAC 
and/or RLP protocols and multiplexes the PPP signals PPPi-PPP„ into a high- 
speed mobile network traffic channel as well as demultiplexes them in the 
opposite direction. The RLC protocol (Radio Link Control) is used on a radio 

25 link between the mobile station MS and the RLC unit 122 in the radio network 
controller RNC. The IWU between the RNC and the MSC/IWF comprises the 
adaptation functions needed between the 3G radio access network traffic 
channel and the A interface of the 2G mobile services switching centre. The 
MSC/IWF comprises a unit 121 which includes an LAC protocol unit, which 

30 demultiplexes the signals of each PPP link from the mobile network traffic 
channel and feeds them into the corresponding fixed network protocol units 
60i-60n (typically via rate adaptation functions RA). The units 60 are similar to 
those illustrated e.g. in Figure 8, and the further connection to the server 2 
also functions in the same way. Thus in Figure 12 n subchannels are 

35 established inside the broadband traffic channel of the mobile communication 
system between the multiplexers 120 and 121, and an LAC link is established 
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on each of these subchannels according to the principles of the embodiment 
illustrated in Figure 8 or the subchannels are multiplexed into the LAC frames 
of one LAC link according to the principles of the embodiment illustrated in 
Figure 9. Thus the multiiink PPP connection can be transferred "transparently" 
through the mobile communication network without the IWF or any other 
mobile network element needing to have functions related to the PPP rotocol 
and the multiiink PPP protocol or adaptations between them. 

Figure 13 illustrates a connection supporting the multiiink PPP 
between the mobile station MS and the lAP server in a pure 3G network 
architecture. In Figure 13 the third-generation (3G) radio access network is 
similar to that illustrated in Figure 12. In other words, in Figure 13 the MS BTS 
and RNC may be similar to those illustrated in Figure 12. However, in Figure 
13 the network comprises is a third-generation (3G) mobile services switching 
centre MSC/IWF which is designed to be compatible with the 3G radio access 
network. For this reason no separate intenworking function IWU is needed 
between the radio network controller RNC and the 3G MSC like in Figure 12, 
but the broadband 3G traffic channel extends up to the MSC. The 3G MSC 
may be provided with an LAC and multiplexing unit 121 similar to the 20 MSC 
of Figure 12. Thus in Figure 13 n subchannels are also established between 
the multiplexers 120 and 121, and an LAC link is established on each of these 
subchannels according to the principles of the embodiment illustrated in Figure 
8 or the subchannels are multiplexed into the LAC frames of one LAC link 
according to the principles of the embodiment illustrated in Figure 9. The unit 
121 demultiplexes the data related to each PPP link PPPi-PPP„ apart and 
feeds the data to the fixed network protocol units 60i-60„. The units 60 as well 
as the further connections to the server 2 are similar to those illustrated in 
Figure 12, for example. Traffic is implemented in the same way in the opposite 
direction. Thus the multiiink PPP connection can be transferred "transparently" 
through the mobile communication network without functions related to the 
PPP protocol or the multiiink PPP protocol or adaptations between them ibeing 
necessary in the IWF or in any other mobile network element. 

The final third-generation (3G) embodiment may also have an 
architecture with a circuit-switched data connection between the MS and the 
MSC/IWF without an RLP/LAC/LLC protocol. In this architecture the 
retransmitting protocol, I.e. either a plain RLC or both the RLC and the LAC, is 
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at the radio interface between the MS and the RNC. Such a network 
architecture is illustrated in Figures 14 and 15. 

Figure 14 illustrates implementation of the present invention in a 
pure 3G mobile communication system where the LAC and RLC function 
between the MS and the RNC. The mobile station MS is similar to that 
illustrated in Figures 12 and 13. The radio network controller RNC comprises a 
unit 140 which comprises the RLC function of Figures 12 and 13 and also an 
LAC function transferred from the unit 121 of Figures 12 and 13. Thus LAC 
and RLC links are formed between the units 120 and 140. There may also be 
only an RLC protocol between the MS and the RNC. 

The PPP subchannels according to the invention can be 
established between the MS and the RNC in the same way as was described 
above for the LAC protocol. The subchannels in question run inside a 
broadband 3G channel between the RNC and the 3G MSC/IWF. The 
MSC/IWF comprises a multiplexing unit 141 which is similar to the unit 121 
illustrated in Figure 12 and 13. except that it does not comprise the LAC 
function. Again, n PPP subchannels are formed between the multiplexing and 
demultiplexing units 120 and 141. The unit 141 demultiplexes the data related 
to each PPP link from the PPP subchannels of the 3G traffic channel and 
supplied the data to the fixed network protocol units 60i-60n. The units 60 as 
well as the further connections to the server 2 are similar to those illustrated in 
Figure 12. Traffic is implemented in the same way in the opposite direction. 
Thus the multilink PPP connection can be transferred "transparently" through 
the mobile communication network without functions related to the PPP 
protocol or the multilink PPP protocol or adaptations between them being 
necessary in the IWF or in any other mobile network element. 

Figure 15 illustrates a connection supporting the multilink PPP 
according to the invention between the mobile station and the lAP server when 
the mobile communication network is a 2G/3G hybrid network and the 
retransmitting protocol is between the MS and the RNC. The mobile station 
MS, base station BTS and radio network controller RNC may be similar to 
those illustrated in Figure 14. However, an intenworking unit IWU is needed 
between the radio network controller RNC and the second-generation MSC. 
The IWU performs the necessary adaptations between the broadband 3G 
traffic channel and the A interface of the GSM system, for example. In the 
case of Figure 15 the IWU also comprises a multiplexing and demultiplexing 
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unit 150 which may be substantially similar to the demultiplexer 141 in Figure 
14. in the embodiment of Figure 15 there are n traffic channels of 64 kbit/s at 
the A interface between the IWU and the MSG. According to the invention, n 
PPP subchannels are formed between the multiplexing units 120 and 150. The 
multiplexing unit 150 demultiplexes the data related to each PPP link PPP^- 
PPP„ from the PPP subchannels of the broadband 3G traffic channel and 
supplies the data to corresponding traffic channels of 64 kbit/s at the A 
interface. The MSC/IWF comprises the rate adaptation 150 required by the 
GSM system for each traffic channel. PPP signals are fed from the rate 
adaptations 151i-151„ to the fixed network protocol units eO^-eOp. The units 60 
as well as the further connections to the server 2 may be similar to those 
illustrated in Figure 12. Traffic is implemented in the same way in the opposite 
transmission direction. According to the invention, n PPP subchannels are 
consequently established between the MS and the MSC/IWF, too. Thus the 
multilink PPP connection can be transferred "transparently" through the mobile 
communication network without functions related to the PPP protocol or the 
multilink PPP protocol or adaptations between them in the IWF or in any other 
mobile network element. 

It is to be understood that the mobile communication network 
architectures and location or distribution of the functions according to the 
invention to different network elements may differ considerably from the 
architectures and configurations described above, without deviating from the 
inventive concept. Thus the tenn interworking function has to be understood 
broadly in this application, i.e. it refers to any inten^/orking function, such as 
IWU or IWF, or to any network element, e.g. RNC, in which it is advantageous 
to implement the functions of the invention in a given network architecture. 
The invention has been described above by means of preferred embodiments. 
It should be noted that there are alternative solutions and variations which are 
obvious to a person skilled in the art and can be implemented without 
deviating from the scope and spirit of the appended claims. 
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CLAIMS 

1.A mobile communication system which comprises a mobile 
station (MS) and an intenworking function (IWF) for establishing a high-speed 
point-to-point data connection to a data network access point (2). which 
supports a multilink point-to-point protocol PPP. said point-to-point connection 
comprising a first subleg between the mobile station (MS) and the interworking 
function (IWF) and a second multilink PPP subleg between the intenvorking 
function (IWF) and the access point (2). characterized in that 

the mobile station (MS) comprises multilink PPP protocol means (4, 
6) for establishing at least two PPP links (PPP1, PPPn) with said access point 
(2) through said point-to-point connection, 

said first subleg comprises at least two PPP subchannels for 
transferring each of said at least two PPP links (PPP1, PPPn) in a dedicated 
PPP subchannel, 

the intenA/orking function (IWF) is arranged to adapt each PPP 
subchannel to the respective PPP link (PPP1, PPPn) on said multilink PPP 
connection so that the PPP links are transferred transparently between the 
multilink protocol means of the mobile station and the access point (2). 

2. A mobile communication system according to claim 1, 
characterized in that on said first subleg there is a physically separate 
traffic channel or traffic stream for each PPP link (PPP1 , PPPn). 

3. A mobile communication system according to claim 1, 
characterized in that a link access control protocol, such as a radio 
link protocol RLP, is used on said first subleg or on one of its subsegments. 
and that there is a separate LAC link and a physically separate traffic channel 
or traffic stream for each PPP link (PPP1. PPPn) between the mobile station 
(MS) and the IntenA/orking function (IWF) or on said subsegment. 

4. A mobile communication system according to claim 1, 
characterized in that there is one common broadband traffic channel 
for all PPP links (PPP1 , PPPn) on said first subleg, and that the mobile station 
(MS) and the interworking function (IWF) are arranged to multiplex the PPP 
links (PPP1, PPPn) into said broadband traffic channel. 

5. A mobile communication system according to claim 1, 
characterized in that there is a separate LAC protocol link for each 
PPP link (PPP1, PPPn) and one common broadband traffic channel for all 
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PPP links (PPP1, PPPn) on said first subleg or on one of its subsegments, 
and that the nnobile station (MS) and the interworking function (IWF) are 
arranged to nnultiplex the PPP links (PPP1, PPPn) into said broadband traffic 
channel. 

5 6. A nnobile communication system according to claim 4 or 5, 

characterized in that the mobile station (MS) and the interworking 
function (IWF) are arranged to multiplex the PPP links (PPP1, PPPn) into the 
frame structure of the broadband traffic channel. 

7. A mobile communication system according to claim 6, 
10 characterized in that each PPP link (PPP1 , PPPn) has predetermined 

bit locations in the transmission frame of the broadband traffic channel. 

8. A mobile communication system according to claim 6, 
characterized in that the mobile station (MS) and the interworking 
function (IWF) or an intermediate network element are arranged to multiplex 

15 the frames of each separate LAC protocol link into said broadband traffic 
channel. 

9. A mobile communication system according to claim 1, 
characterized in that there is one common LAC protocol link for all 
PPP links (PPP1, PPPn) on said first subleg or on one of its subsegments, 

20 and PPP subchannels are multiplexed inside the LAC protocol link. 

10. A mobile communication system according to claim 9, 
characterized in that each frame of the LAC protocol link contains 
information from each PPP link (PPP1, PPPn). 

11. A mobile communication system according to claim 9, 
25 characterized in that each frame of the LAC protocol link contains 

information from only one PPP link (PPP1, PPPn) and information on the PPP 
link to which the information is related. 

12. A mobile communication system according to any one of claims 
9to 11, characterized in that there is one common broadband traffic 

30 channel between the mobile station and the intenA/orking function. 

13. A mobile communication system according to any one of claims 
9to 11, characterized in that a traffic channel underlying said common 
LAC protocol link on said first subleg or on one of its subsegments consists of 
two or more sub-traffic channels. 

35 14. A mobile communication system according to any one of claims 

2to 13, characterized in that said subsegment is located between the 
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mobile station and a network element of the radio access network, preferably 
a radio network controller. 

1 5. A mobile station for a mobile communication system, the mobile 
station comprising means for establishing a high-speed point-to-point data 
connection to a data network access point (2), which supports a multilink 
point-to-point protocol PPP, said point-to-point connection comprising a first 
subleg and a second multilink PPP subleg and an interworking function (IWF) 
between the subiegs, characterized in that the mobile station (MS) 
also comprises 

multilink PPP protocol means (4. 6) for establishing at least two 
PPP links (PPP1. PPPn) with said access point (2) through said point-to-point 
connection, 

means (71, 73. 83, 91) for inserting said at least two PPP links 
(PPP1, PPPn) into two or more PPP subchannels whose number 
corresponds to that of the PPP links for transferring each PPP link in a 
dedicated PPP subchannel on said first subleg. 

16. A mobile station according to claim 15, characterized in 
that the mobile station (MS) comprises means for establishing a physically 
separate traffic channel or traffic stream for each PPP subchannel on said first 
subleg. 

1 7. A mobile station according to claim 15, characterized in 
that a link access control protocol of the mobile communication network, such 
as a radio link protocol RPL, is used on said first subleg or on one of its 
subsegments, and that the mobile station (MS) comprises means (71, 73) for 
establishing a separate LAC link and a physically separate traffic channel or 
traffic stream for each PPP subchannel on said first subleg or on its 
subsegment. 

1 8. A mobile station according to claim 15, characterized in 
that the mobile station (MS) comprises means (83) for mulfiplexing PPP links 
into a common broadband traffic channel. 

19. A mobile station according to claim 15, characterized in 
that the mobile station (MS) comprises means (81) for establishing a separate 
LAC protocol link for each PPP link (PPPI, PPPn) via one common broadband 
traffic channel and means (83) for multiplexing PPP links into said broadband 
traffic channel. 
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20. A mobile station according to claim 15, characterized in 
that the mobile station (MS) comprises means (93) for establishing one 
common LAC protocol linl< for all PPP links (PPP1. PPPn) and means (91) for 
multiplexing PPP subchannels inside the LAC protocol link. 

21 . An intenworking function for a mobile communication network, 
the interworking function comprising means for establishing a high-speed 
point-to-point data connection between a data network access point (2), which 
supports a multilink point-to-point protocol PPP and a mobile station (MS), said 
point-to-point connection comprising a first subleg between the mobile station 
(MS) and the interworking function (IWF) and a second multilink PPP subleg 
between the intenvorking function (IWF) and the access point (2), 
characterized in that the intenA/orking function (IWF) comprises 

means (72, 74, 84. 92) for inserting PPP links (PPP1, PPPn) of the 
multilink PPP subleg into a corresponding number of PPP subchannels on 
said first subleg for transferring each PPP link in a dedicated PPP subchannel 
so that the PPP links are transferred transparently through the mobile 
communication network between the mobile station (MS) and the access point 
(2). 

22. An interworking function according to claim 21, 
characterized in that a link access control protocol of the mobile 
communication network, such as a radio link protocol RLP, is used on said first 
subleg or on one of its subsegments, and that the intenworking function (IWF) 
comprises means (72, 74) for establishing a separate LAC link and a 
physically separate traffic channel or traffic stream for each PPP subchannel 
on said first subleg or on its subsegment. 

23. An intenA/orking function according to claim 21, 
characterized in that the interworking function (IWF) comprises means 
(82) for establishing a separate LAC protocol link for each PPP link (PPP1, 
PPPn) via one common broadband traffic channel and means (84) for 
multiplexing PPP links into said broadband traffic channel. 

24. An intenA/orking function (IWF) according to claim 21, 
characterized in that the intenworking function (IWF) comprises means 
(94) for establishing one common LAC protocol link for all PPP links (PPPI, 
PPPn) and means (92) for multiplexing PPP subchannels inside the LAC 
protocol link. 
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25. A method of establishing a high-speed point-to-point data 
connection, the method comprising the steps of 

establishing a first subleg between a mobile station and an 
interworking function in a mobile communication network, 

establishing a second subleg between the interworking function and 
another party, 

characterized in that the method also comprises the steps 

of 

establishing a multilink point-to-point connection between the 
mobile station and the other party, 

dividing the subleg between the mobile station and the intenvorking 
function into subchannels, 

transferring each link of the multilink point-to-point connection in a 
dedicated subchannel on the subleg between the mobile station and the 
interworking function. 

26. A method according to claim 25, characterized by 
establishing a physically separate traffic channel or traffic stream for 

each link of the multilink point-to-point connection on the subleg between the 
mobile station and the interworking function, 

establishing a separate link access control (LAC) protocol link, such 
as a radio link protocol (RLP) link, for each link of the multilink point-to-point 
connection on the subleg between the mobile station and the intenworking 
function or on one of its subsegments. 

27. A method according to claim 25, characterized by 
establishing a separate link access control (LAC) protocol link, 

such as a radio link protocol (RLP) link, for each link of the multilink point-to- 
point connection on the subleg between the mobile station and the 
interworking function, 

establishing one common broadband traffic channel for all links of 
the multilink point-to-point connection on the subleg between the mobile 
station and the interworking function. 

28. A method accroding to claim 25. characterized by 
establishing a separate link access control (LAC) protocol link, 

such as a radio link protocol (RLP) link, for each link of the multilink point-to- 
point connection on the subleg between the mobile station and the 
interworking function. 
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establishing one common separate link access control (LAC) 
protocol link, such as a radio link protocol (RLP) link, for all links of the 
multilink point-to-point connection on the subleg between the mobile station 
and the interworking function, 

5 multilexing the links of the multilink point-to-point connection inside 

the LAC protocol link. 

29. A method according to any one of claims 25 to 28, 
characterized in that said multilink point-to-point connection uses a 
mutlilink point-to-point protocol PPP, and that each link of the multilink point- 
10 to-point link uses a point-to-point protocol PPP. 
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1 

Matkaviestimen suurinopeuksinen liitynta TCP/I P-verkkoon 

Keksinto liittyy yieisesti matkaviestinverkkoihin ja erityisesti matka- 
viestimen suurinopeuksiseen paasyyn dataverkkoon, kuten Intemet ja Intranet. 
5 Matkaviestinjarjestelmilla tarkoitetaan yieisesti erilaisia tietoliikenne- 

jarjestelmia, jotka mahdollistavat henkilokohtaisen langattoman tiedonsiirron ti- 
laajien liikkuessa jarjestelman alueella. Tyypillinen matkaviestinjarjestelma on 
maanpinnalle rakennettu yieinen matkaviestinverkko PLMN (Public Land Mobile 
Network). 

10 Digitaaiisissa matkaviestinjarjestelmissa on perinteisen puheensiirron 

lisaksi tarjolla monia muita palveluita: lyhytsanomat, telekopio, datasiirto, jne. 
Naista erityisesti datasiirtopalvelu antaa matkaviestintilaajalle mahdollisuuden 
paasta lahes kaikkiin kiinteiden verkkojen datapalveluihin, mutta langattomasti. 

Kiinteassa verkossa on rajahdysmaisesti kasvanut TCP/IP (Trans- 

15 mission Control Protocol / Internet Protocol) dataverkon, ns. Internet-verkon 
kaytto. Kuten on hyvin tunnettua, Internet-verkko muodostuu itseasiassa suures- 
ta maarasta TCP/I P-verkkoja, jotka on yhdistetty toisiinsa. Yksityisia, esimerkiksi 
yrityksen sisaisia, TCP/I P-verkkoja kutsutaan myos nimella Intranet. 

Internet-sovelluksia kaytetaan kytkeytymaan palveluihin Internet- 

20 verkossa. Ennen kuin kayttaja vol kytkeytya Internetiin, hanella taytyy olla sopi- 
mus Internet-palvelun tarjoajan ISP (Internet Service provider) kanssa, joka tar- 
joaa paasyn Internetiin yhden tai useamman Internet-accesspisteen lAP 
(Internet Access Point) kautta. ISP voi olla esimerkiksi kaupallinen operaattori 
(kuten Eunet Euroopassa), yliopisto tai oma yritys. lAP on tyypillisesti palvelin, 

25 johon kayttaja paasee tavallisesta kiintean verkon puhelimesta tai matkapuheli- 
mesta tekemalla modeemipuhelun (tai datapuhelun) tiettyyn lAP-acccess- 
numeroon. Tyypillisesti palvelimet tarjoavat modeemipaasyn, jonka nopeus on 
yieensa enintaan 56 kbit/s, tai JSDN-paasyn, jonka nopeus on 64 kbit/. 

Nykyisin muutamat Internet/lntranet-palvelimet tarjoavat 2B (2*64 

30 Kbit/s) tai jopa suurempia n*64 kbit/s bittinopeuksia ISDN-tilaajille. Toisin sanoen 
ISDN-tilaajalle tarjotaan suurempi bittinopeus ja kaistanleveys niputtamalla 
kaksi- tai useampia 64 kbit/s fyysisia ISDN-kanavia yhdeksi loogiseksi linkiksi. 
Taman fyysisten kanavien nipun koordinointi perustuu multilink-PPP protokollal- 
laan, jonka IETF RFC 1990 maarittelee (Internet Engineering Task Force, Re- 

35 quest For Comments number 1990). Multilink-PPP on menetelma, jolla voidaan 
suorittaa datagrammien jakaminen, sekventointi ja uudelleen yhdistaminen 
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useiden kanavien yli. Menetelman ensisijainen tavoite oli mahdollistaa useiden 
rinnakkaisten kanavien kaytto ISDN:ssa, mutta se on yhta hyvin sovellettavissa 
mihin tahansa tilanteeseen, jossa kahta jarjestelmaa yhdistaa useita PPP (Point- 
to-Point Protocol) linkkeja. Pisteesta-pisteeseen protokolla (PPP) on suositus- 

5 ten RFC 1661 ja 1662 maarittelema datakapselointiformaatti kapselointiproto- 
kolla seka bittiorientoituneille synkronisille linkeille ja asynkronisille linkeille. 

Kuvio 1 havainnollistaa multilink-PPP-yhteytta ISDN-paatelaitteen 
(TE) 1 ja lAP-palvelimen 2 valilla ISDN-verkon 3 kautta. TE:n ja palvelimen 2 
valille on kytketty joukko (n>2) ISDN-kanavia ch1-chn. Kullakin kanavalla on 

10 muodostettu PPP-linkki vastaavien PPP-protokollalohkojen 4n ja 5n valilla, ell 
n kappaletta itsenaisia PPP-linkkeja. Naita itsenaisia PPP-linkkeja koordinoi- 
daan multilink-protokollalohkoilla 6 ja 7, niin etta aikaansaadaan virtuaaliyhte- 
ys, jonka kaistanleveys on suurempi kuin yhdenkaan sen osayhteyden (PPP- 
linkin). Lohkot 6 ja 7 jakavat TCP/IP-yksikoilta 8 ja 9 vastaanotetut datag- 

15 rammit PPP-kanaviin lahetyspaassa ja kokoavat PPP-kanavista vastaanotetut 
datagarammit vastaanottopaassa ja valittavat ne eteenpain TCP/I P-yksikoille 8 
ja 9. Yhteydella el ole nninkaanlaista vuonohjausta. 

Nykyisten nriatkaviestinverkkojen suurinopeuksiset datapalvelut, ku- 
ten GSM-matkaviestinjarjestelnnan (Global System for Mobile Communication) 

20 HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), tarjoavat bittinopeuksia aina 64 
kbit/s saakka ns. monikanavatekniikan ja uusien kanavakoodaustekniikoiden 
avulla. Monikanavatekniikassa matkaviestimelle tarjotaan suurempi bittinopeus 
ja kaistanleveys usean rinnakkaisen liikennekanavan (esim. useita aikavaleja) 
muodossa. ETSI (European Telecommunications Standards Institute) on lisaksi 

25 kehittamassa GSM-jarjestelmaan datanopeuksia, jotka ovat suurempia kuin 64 
kbit/s Tama jatkokehitys perustuu mm. uuteen modulointimenetelmaan, joka 
tarjoaa suuremman datanopeuden per aikavali kuin nykyinen GMSK- 
modulaatio, mutta sailyttaa 200 kHz kanavavalin ja TDMA-kehysrakenteen. Ta- 
ma mahdollistaan nykyisten datapalveluiden tukemisen pienemmalla maaralla 

30 aikavaleja. Lisaksi se mahdollistaa uusien datapalveluiden tuottamisen, joilla on 
jopa 64 kbit/s datanopeus per aikavali tai yli 64 kbit/s moniaikavalikonstellaatios- 
sa. 

Talla hetkella ollaan kehittamassa kolmannen sukupolven matkavies- 
tinjarjestelmia kuten Universal Mobile Communication System (UMTS) seka 
35 Future Public Land Mobile Telecommunication System (FPLMTS), joka on myo- 
hemmin nimetty uudelleen IMT-2000 (International Mobile Telecommunication 



P C T^|l 9 9 / 0 0. 0 9 2 



2000). UMTS on standardointityon alia ETSI:ssa (European Teleconnmunication 
Standards Institute), kun taas ITU (International Telecommunication Union) 
standardoi IMT-2000 -jarjestelmaa. Nama tulevaisuuden jarjestelmat ovat pe- 
ruspiirteiitaan hyvin samankaltaisia. Kolmannen sukupolven jarjestelmissa da- 

5 tanopeus radlorajapinnassa on todennakoisesti 2 Mbit/s, mutta joka tapaukses- 
sa moninkertainen 64 kbit/s nopeuteen verrattuna. 

Matkaviestinjarjestelmien datasiirtopalvelujen kautta Internet/lntranet- 
verkko on myos matkaviestintilaajien kaytettavissa, joko suoraan matkaviestin- 
verkosta (lAP-palvelin on kytketty suoraan matkaviestinkeskuksen MSG verkko- 

10 sovittimeen IWF, esim. dedikoidulla 2 Mbit/s piirilla) tai ISDN:n kautta 
'(MSC/IWF:n ja lAP-palvelimen valissa on ISDN-verkko). Kuvio 2 havainnollistaa 
Internetiin paasya ISDN-verkon kautta, kun kaytetaan yhta linkkia (datanopeus 
enintaan 64 kbit/s). Ylimpina protokollakerroksia ovat TCP/IP ja PPP matkavies- 
timessa MS ja lAP-palvelimessa 2. Naiden alapuolelia ovat GSM-liikennekanava 

16 valilla MS-IWF ja ISDN-kanava IWF:n ja lAP-palvelimen 2 valissa. GSM- 
liikennekanava on konfiguroitu ei-transparentiksi liikennekanavaksi, jossa kayte- 
taan radiolinkkiprotokollaa L2R/RLP seka nopeussovituksia RA. RLP on kehys- 
rakenteinen, balansoitu (HDLC-tyyppinen) datansiirtoprotokolla, jossa virheen- 
korjaus perustuu vaaristynelden kehysten uudelleenlahetykseen vastaanotta- 

20 van osapuolen pyynnosta. RLP:n vuoksi myos ISDN-kanavalla taytyy kayttaa 
ITU-T V.120 siirtoprotokollaa, jossa on vuonohjausmekanismi. 

Kun ylla mainitut yli 64 kbit/s datanopeudet tuodaan matkaviestin- 
verkkoihin, taytyy matkaviestinverkossa toteuttaa myos multilink-PPP- 
protokollan tuki, jotta matkaviestintilaajille voitaisiin tarjota myos suurinopeuksi- 

25 nen (n*64 kbit/s) paasy Internet/lntranet-verkkoihin . 

Keksinnon eraana paamaarana on aikaansaada multilink-PPP- 
protokollaa tukeva suurinopeuksinen paasy dataverkkoihin, kuten TCP/IP- 
verkkoihin. 

Tama saavutetaan patenttivaatimuksen 1 mukaisella matkaviestinjar- 
30 jestelmalla, patenttivaatimuksen 15 mukaisella matkaviestimella, patenttivaati- 
muksen 21 mukaisella verkkosovittimella seka patenttivaatimuksen 25 mukaisel- 
la menetelmalla. 

Keksinnon perusperiaatteiden mukaisesti matkaviestinverkon 
osayhteys matkaviestimen ja verkkosovittimen, kuten IWF:n, tai muun verkkoe- 
35 lementin valilla jaetaan yhta moneen alikanavaan tai aliliikennevirtaan kuin 
IWF:n ja toisen tietoliikenneverkon accesspisteen, kuten lAP-palvelimen vali- 



P c 




19 9 / 0 0 0 9 2 



10 



15 



20 



25 
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sella, toisella yhteysosuudella on kanavia (esim. 64 kbit/s aikavaleja). Kukin 
kiintean verkon yhteyden kanava samoinkuin sen kuljettaman PPP-linkin hyo- 
tykuorma sovitetaan sille allokoituun matkaviestinverkon alikanavaan tai alivir- 
taan siten, etta PPP-hyotykuorma siirretaan sellaisenaan koko paasta-paahan 
-yhteyden yli matkaviestimeen ja lAP-palvelimeen sijoitettujen nnultilink-PPP- 
protokollatoimintojen valilla. Nain valtetaan PPP- ja nnultilink-PPP-protokollien 
sijoittaminen verkkosovittimeen IWF tai yieensa mihinkaan verkkoelemettiin 
matkaviestin verkossa . 

On olemassa useita tapoja jakaa nnatkaviestinverkon osayhteys 
alikanaviin tai alivirtoihin. Radioyhteyden hairioalttiuden vuoksi matkaviesti- 
men ja verkkosovittimen valilla kaytetaan yieensa omaa linkkiinpaasynohjaus- 
protokoilaa LAC, jossa on uudelleenlahetykseen perustuva virheenkorjaus. 
Joissakin matkaviestinjarjestelnnissa tata protokollaa kutsutaan radiolinkkipro- 
tokollaksi RLP. 

Keksinnon eraassa suoritusnnuodossa matkaviestimen ja verkko- 
sovittimen valilla on erillinen LAC-linkki ja fyysisesti erillinen liikennekanava tai 
liikennevirta kutakin kutakin PPP-linkkia Qa PPP-osakanavaa) varten. 

Keksinnon toisessa suoritusnnuodossa matkaviestimen ja verkkoso- 
vittimen valilla on erillinen LAC-protokollalinkki kutakin PPP-linkkia varten ja yksi 
yhteinen laajakaistainen liikennekanava kaikkia PPP-linkkeja varten. Matkavies- 
tin ja verkkosovitin multipleksoivat PPP-linkit tahan laajakaistaiseen liikenneka- 
navaan. Multpleksointi voi tapahtua esimerkiksi multipleksoimalla kunkin erillisen 
LAC-protokollalinkin kehykset mainittuun laajakaistaiseen liikennekanavaan. 
Keksinnon viela eraassa suoritusmuodossa matkaviestimen ja verkkosovittimen 
valilla on yksi yhteinen LAC-protokollalinkki kaikkia PPP-linkkeja varten ja PPP- 
alikanavat on multipleksoitu LAC-protokollalinkin sisalla. 

Seuraavassa kuvataan keksinnon ensisijaisia suoritusmuotoja viita- 
ten oheisiin piirroksiin, joissa 

kuvio 1 havainnollistaa multilink-PPP-yhteytta ISDN-verkossa, 

kuvio 2 havainnollistaa yksilinkkista PPP-yhteytta internet/intranet- 

verkkoon, 

kuvio 3 esittaa GSM-matkaviestinjarjestelmaa, 

kuvio 4 havainnollistaa GSM-suositusten mukaisia protokollia ja 
toimintoja ei-transparenteissa verkkopalveluissa, 

kuvio 5 havainnollistaa ei-tranparentin HSCSD-yhteyden GSM- 
suosituksien mukaista protokollarakennetta, 
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kuvio 6 havainnollistaa erasta multilink-PPP:ta tukevaa yhteytta 
matkaviestimen MS ja lAP-palvelimen valilla, 

kuviot 7, 8 ja 9 havainnollistavat keksinnon eri suoritusmuotojen 
mukaisia multilink-PPP-yhteyksia, ja 
5 kuviot 10 ja 11 havainnollistavat PPP-linkkien multipieksointia RLP- 

kehyksiin 

kuviot 12, 13, 14 ja 15 keksinnon eri suoritusnriuotojen mukaisia 
multilink-PPP-yhteyksia kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmissa, 

Esilla olevaa keksintoa voidaan soveltaa kaikissa digitaalisissa lan- 

10 gattomissa tietoliikennejarjestelmissa, kuten solukkojarjestelmissa, WLL 
(Wireless Local Loop) ja RLL (Radio Local Loop) tyyppisissa verkoissa, satel- 
liittipohjaisissa matkaviestinjarjestelmissa, jne. Tassa termilla matkaviestinjar- 
jestelma (tai verkko) tarkoitetaan yieisesti kaikkia langattomia tietoliikennejar- 
jestelmia. On olemassa useita monipaasymodulaatiotekniikkoja helpottamassa 

15 liikennointia, jossa on mukana suuri maara matkaviestinkayttajia. Nama teknii- 
kat sisaltavat aikajakomonipaasyn (TDMA), koodijakomonipaasyn (CDMA) ja 
taajuusjakomonipaasyn (FDMA). Liikennekanavan fyysinen konsepti vaihtelee 
eri monipaasymenetelmissa, ollen ensisijaisesti maaritelty aikavalin avulla 
TDMA-jarjestelmissa, hajotuskoodin avulla CDMA-jarjestelmissa, radiokana- 

20 van avulla FDMA-jarjestelmissa, naiden yhdistelmalla, jne. Moderneissa mat- 
kaviestinjarjestelmissa on matkaviestimelle allokoitavissa suurinopeuksista 
datasiirtoa varten kahden tai useamman perusnopeuksisen liikennekanavan 
(alikanavan) joukko, ns. suurinopeuksinen liikennekanava. Tassa termilla lii- 
kennekanavalla tarkoitetaan seka yksittaista perusnopeuksista liikennekana- 

25 vaa etta kahden tai useamman perusnopeuksisen liikennekanavan muodos- 
tamaa suurinopeuksista liikennekanavaa. Esilla olevan keksinnon perusajatus 
on riippumaton liikennekanavan tyypista ja kaytetysta monipaasymenetelmas- 
ta. 

Erityisen sopiva esilla oleva keksinto on datansiirtosovelluksissa 
30 yieiseurooppalaisessa digitaalisessa matkaviestinjarjestelmissa GSM (Global 
System for Mobile Communications) seka muissa GSM-pohjaisissa jarjestel- 
missa, kuten DCS1800 (Digital Communication System), USA:n digitaalinen 
solukkojarjestelma PCS (Personal Communication System), ja GPRS 
(General Packet Radio Service) seka em. jarjestelmiin perustuvissa WLL- 
35 jarjestelmissa. Keksintoa tullaan alia kuvaamaan kayttaen esimerkkina GSM- 
matkaviestinjarjestelmaa. GSM-jarjestelman rakenne ja toiminta ovat alan 
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6 

ammattimiehen hyvin tuntemia ja maaritelty ETSIn (European Telecommuni- 
cations Standards Institute) GSM-spesifikaatioissa. Lisaksi viitataan kirjaan 
"GSM-System for Mobile Communication", M. Mouly ja M. Pautet, Palaiseau, 
France, 1992; ISBN:2-95071 90-0-7. 

5 GSM-jarjestelman perusrakenne on esitetty kuviossa 3. GSM- 

rakenne muodostuu kahdesta osasta: tukiasemajarjestelma BSS ja verkkoalijar- 
jestelma (NSS). BSS ja matkaviestimet MS kommunikoivat radioyhteyksien 
kautta. Tukiasemajarjestelmassa BSS kutakin solua palvelee tukiasema BTS. 
Joukko tukiasemia on kytketty tukiasemaohjaimeen BSC, jonka toimintona on 

10 ohjata radiotaajuuksia ja kanavia, joita BTS kayttaa. BSCt on kytketty matka- 
viestinkeskukseen MSC. Tietyt MSCt on kytketty muihin tietoliikenneverkkoihin, 
kuten yleinen puhelinverkko PSTN, ja sisaltavat yhdyskaytavatoiminnot naihin 
verkkoihin lahtevia ja niista tulevia puheluita varten. Nama MSCt tunnetaan ga- 
teway-MSCeina (GMSC). Lisaksi on olemassa ainakin kaksi tietokantaa, kotire- 

15 kisteri HLR ja vierailljarekisteri VLR. 

Matkaviestinjarjestelmien palvelut voidaan yieisesti jakaa telepalve- 
luihin (tele service) ja verkkopalveluihin (bearer service). Verkkopalvelu on 
tietoliikennepalvelu, joka muodostaa signaalien siirron kayttaja- 
verkkoliitantojen valille. Esimerkiksi modeemipalvelut ovat verkkopalveluja. 

20 Telepalvelussa verkko tarjoaa myos paatelaitteen palveluja. Tarkeita telepalve- 
luja puolestaan ovat puhe-, telekopio- ja videotexpalvelut. Verkkopalvelut on 
yieensa jaettu jonkin ominaisuuden mukaan ryhmiin, esim. asynkroniset verk- 
kopalvelut ja synkroniset verkkopalvelut. Asynkronisessa verkkopalveiussa la- 
hettava ja vastaanottava paatelaite sailyttavat tahdistuksensa vain kunkin yk- 

25 sittaisen merkin ajan, joka siirretaan. Synkronisessa verkkopalveiussa lahetta- 
va ja vastaanottava datapaate ovat syknronoituneina toisiinsa koko datasiirron 
ajan. Jokaisen tallaisen ryhman sisalla on joukko verkkopalveluja, kuten 
transparenttipalvelu ja ei-transparentti-palvelu. Transparentissa palvelussa siir- 
rettava data on strukturoimaton ja siirtovirheet korjataan vain kanavakoodauk- 

30 sella. Ei-transparentissa palvelussa lahetettava data on strukturoitu protokol- 
ladatayksikoihin (PDU) ja siirtovirheet korjataan kayttaen (kanavakoodauksen 
lisaksi) automaattisia uudelleenlahetysprotokollia. 

Matkaviestinjarjestelmassa ovat sovitintoiminnot matkaviestinverkon 
sisaisen datayhteyden sovittamiseksi paatelaitteiden ja muiden tietoliikenne- 

35 verkkojen kayttamiin protokolliin. Tyypillisesti sovitintoiminnot ovat paatesovitin 
TAP (Terminal Adaptation Function) matkaviestimen ja siihen kytketyn datapaa- 
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telaitteen valisessa rajapinnassa seka verkkosovitin IWF (Interworking Function) 
matkaviestinverkon ja toisen tietoliikenneverkon valisessa rajapinnassa, yieensa 
matkaviestinkeskuksen yhteydessa. Tavallisesti matkaviestinkeskuksessa on 
usean tyyppisia sovitinlaitteistopooleja erilaisten datapalveluiden ja -protokollien 

5 tukenniseksi, esinnerkiksi modeemipooli, jossa on modeemeja ja telekopiosovit- 
timia modeemi- ja telekopiopalveluita varten, UDI/RDI-nopeussovitinpooli, jne. 
Kuvioon 3 viitaten, GSM-jarjestelmassa datayhteys muodostetaan matkaviesti- 
men MS verkkopaatteen TAP 31 ja matkaviestinverkossa olevan verkkosovitti- 
men IWF 41 valille. Ei-transparenteissa datapalveluissa GSM-yhteydella kayte- 

10 taan lisaksi radiolinkkiprotokollaa RLP. TAF sovittaa matkaviestimeen MS kytke- 
tyn datapaatteen DTE mainitulle GSM datayhteydelle, joka muodostetaan yhta 
tai useampaa liikennekanavaa kayttavan fyysisen yhteyden yli. IWF kytkee GSM 
datayhteyden toiseen verkkoon, kuten GSM, ISDN tai PSTN, tai suoraan esi- 
merkiksi lAP-palvelimelle. 

15 Kuvio 4 havainnollistaa protokollia ja toimintoja, joita tarvitaan 

IWF:ssa Qoko MSC:ssa tai WLL-spesifisessa verkkoelementissa) ei- 
transparenteille verkkopalveluille. Paatesovittimen TAF ja verkkosovittimen 
IWF valinen ei-transparentti piirikytketty yhteys GSM-liikennekanavalla kasittaa 
useita protokollakerroksia, jotka ovat yhteisia kaikille naille palveluille. Naita 

20 ovat erilaiset nopeussovitustoiminnot RA (Rate Adaptation), kuten RA1' paate- 
sovittimen TAF ja tukiasemajarjestelmaan BSS sijoitetun CCU-yksikon 
(Channel Codec Unit) valilla, RA1 CCU -yksikon ja verkkosovittimen IWF valil- 
la, RAA CCU -yksikon ja tukiasemasta erilleen sijoitetun transkooderiyksikon 
TRAU valilla, seka RA2 transkooderiyksikon TRAU ja verkkosovittimen IWF 

25 valilla. Nopeussovitustoiminnot RA on maaritelty GSM-suosituksissa 04.21 ja 
08.20. CCU-yksikon ja transkooderiyksikon TRAU valinen liikennointi on 
maaritelty GSM-suosituksessa 08.60. Radiorajapinnassa RAI- 
nopeussovitettu informaatio on lisaksi kanavakoodattu GSM-suosituksen 5.03 
maarittelemalla tavalla, mita havainnollistavat lohkot FEC matkaviestimessa 

30 MS ja CCU-yksikossa. IWF:ssa ja TAF:issa on lisaksi yiemman tason protokol- 
lia, jotka ovat palveluspesifisia. Asynkronisessa ei-transparentissa verkkopal- 
velussa IWF tarvitsee L2R (Layer 2 Relay) ja RLP (Radio Link Protocol) - 
protokollat seka modeemin tai nopeussovittimen kiintean verkon suuntaan. 
L2R-toiminnallisuus ei-transparenteille merkkiorientoituineille protokollille on 

35 maaritelty mm. GSM-suosituksessa 07.02. RLP-protokolla on maaritelty GSM- 
suosituksessa 04.22. RLP on kehysrakenteinen, balansoitu (HDLC-tyyppinen) 
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datansiirtoprotokolla, jossa virheenkorjaus perustuu vaaristyneiden kehysten 
uudelleenlahetykseen vastaanottavan osapuolen pyynnosta. IWF:n ja esimer- 
kiksi audiomodeemin MODEM valinen rajapinta ovat CCITT V.24 mukainen, ja 
sita on merkitty kuviossa 5 symbolilla L2. Tata ei-transparenttia konfiguraatio- 

5 ta kaytetaan myos paasyssa Internet-verkkoon. 

GSM-jarjestelman HSCSD-konseptissa suurinopeuksinen datasig- 
naali jaetaan erillisiksi datavirroiksi, jotka sitten siirretaan N alikanavan (N lii- 
kennekanava-aikavalia) kautta radiorajapinnassa. Kun datavirrat on jaettu, 
niita kuljetetaan alikanavissa kuin ne olisivat toisistaan riiippunnattomia, kunnes 

10 ne jalleen yhdistetaan IWF:ssa tai MS:ssa. Kuitenkin loogisesti nanna N alilii- 
kennekanavat kuuluvat samaan HSCSD-yhteyteen, ts. nnuodostavat yhden 
HSCSD-liikennekanavan. GSM-suositusten mukaan datavirran jakanninen ja 
yhdistanninen suoritetaan modifioidussa RLP:ssa, joka on siten yhteinen kaikil- 
le alikanaville. Taman yhteisen RLP:n alapuolella kullakin alikanavalla on erik- 

15 seen sama protokollapino RAr-FEC-FEC-RAr-RAA-RAA-RA2-RA2-RA1 , jo- 
ka on esitetty kuviossa 4 yhdelle liikennekanavalle, valilla MS/TAF ja 
MSC/IWF. GSM-suositusten mukaista HSCSD-liikennekanavan protokollara- 
kennetta on havainnollistettu kuviossa 5. Taten GSM-suositusten mukainen 
HSCSD-liikennekanava tulee edelleen kayttannaan yhteista RLP:ta eri osaka- 

20 naville, vaikka yksittaisen osakanavan bittinopeus voi olla jopa 64 kbit/s. 

Kuten aikaisemmin todettiin, GSM-jarjestelmaan ollaan kehittamas- 
sa ratkaisuja, jotka mahdollistavat jopa 64 kbit/s datanopeuden per aikavali tai 
yli 64 kbit/s datanopeuden moniaikavalikonstellaatiossa (HSCSD)Tama kehitys- 
tyo ei kuitenkaan vaikuta ylla kuvioon 5 viitaten esitettyihin protokollarakenteisiin 

25 vaan ainoastaan liikennekanavan bittinopeuteen. Taten GSM-suositusten mu- 
kainen HSCSD-liikennekanava tulee edelleen kayttamaan yhteista RLP:ta eri 
osakanaville, vaikka yksittaisen osakanavan bittinopeus voi olla jopa 64 kbit/s 
ja HSCSD-liikennekanavan kokonaisnopeus n*64 kbit/s. 

Tallainen n*64 kbit/s GSM-liikennekanava mahdollistaisi myos ai- 

30 kaisemmin kuvatun suurinopeuksisen paasyn TCP/IP-verkkoon, mikali mat- 
kaviestinverkko tukee tata. 

, Eras keksijan tutkima mahdollisuus toteuttaa multilink-PPP matka- 
viestinverkoissa on esitetty kuviossa 6. Tama ratkaisu on varsin suoraviivainen 
yhdistelma kuvioiden 1 ja 2 tunnetuista ratkaisuista. MS-IWF-yhteys (n*64 kbit/s 

35 liikennekanava) kayttaa radiolinkkiprotokollaa RLP (tai vastaavaa linkkipaa- 
syprotokollaa LAC (Link Access Protocol) seka pelkkaa PPP-protokollaa RLP:n 
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(tai LAC:n) ylapuolella, samalla tavoin kuin kuviossa 2 yhdelle 64 kbit/s liikenne- 
kanavalle. IWF:n ja lAP-palvelimen valinen osuus, jossa on kaksi tai useampia 
64 kbit/s aikavaleja, kayttaa multilink-PPP-protokollaa seka PPP/multilink-PPP- 
protokollien sovitusta IWF:ssa, samalla tavoin kuin TE:n ja palvelimen 2 valinen 
5 osuus kuviossa 1. Tarkemmin sanottuna IWF:aan on lisatty multilink-yksikko 6 ja 
PPP-yksikot 4, niin etta IWF toinnii palvelimen 2 suuntaan kuin ISDN-paatelaite 
TE. Koska radiotiella kaytetaan RLP:ta mutta PPP-protokollassa ei ole vuonoh- 
jausmekanismeja, PPP-protokollan 4 ja 5 alia IWF:n ja lAP-palvelimen valilla 
taytyy toimia toinen protokolla 60 ja 61. jossa on vuonohjausmekanismi (kuten 

10 ITU-T V.120), kuten nykyisin on yhden 64 kbit/s kanavan tapauksessa kuviossa 
2. Vaikka kuvion 6 mukainen konsepti on toimiva, siihen liittyy keksijan mielesta 
kuitenkin merkittavia ongelmia, minka vuoksi sita ei ole kaytannossa jarkeva 
kayttaa. Verkkosovittimen IWF taytyy tukea kahta uutta protokoilaa, eli pelkkaa 
PPP-protokollaa (MS:n suuntaan) ja multilink-PPP-protokollaa (lAP-palvelimen 

15 suuntaan), seka suorittaa sovitus naiden protokollien valilla. Matkaviestinverkko- 
jen nykyiset IWF:t eivat tue naita protokollia, koska ne ovat asiakkaan ja palve- 
limen valisia client (server) internet-protokollia. Kun lisaksi PPP:n alia tarvitaan 
ylimaarainen vuonohjausprotokolla, protokollatoiminteiden kokonaismaara kas- 
vaa merkittavasti IWF:ssa. Taman seurauksena 1) IWF:n kompleksisuus kas- 

20 vaa, 2) IWF:n kasittelykuormitus kasvaa, 3) muistinkulutus IWF:ssa kasvaa ja 4) 
matkaviestinverkko tulee rlippuvaiseksi Internet-protokollien kehityksesta. 



raavassa viitaten kuvioihin 8-11. Keksinnon perusperiaatteiden mukaisesti 
matkaviestinverkon liikennekanava jaetaan yhta moneen alikanavaan tai alilii- 

25 kennevirtaan kuin IWF:n ja lAP-palvelimen valisella yhteysosuudella on 64 
kbit/s aikavaleja (kanavia). Kukin kiintean verkon yhteyden 64 kbit/s aikavali tai 
kanava samoinkuin se PPP-hyotykuorma sovitetaan sille allokoituun matka- 
viestinverkon alikanavaan tai alivirtaan siten, etta PPP-hyotykuorma siirretaan 
sellaisenaan koko paasta-paahan -yhteyden yli matkaviestimeen ja lAP- 

30 palvelimeen sijoitettujen multilink-PPP-protokollatoimintojen valilla. Main valte- 
taan PPP- ja multilink-PPP-protokollien sijoittaminen verkkosovittimeen IWF. 
Lisaksi multilink-PPP-protokolla matkaviestimessa MS sijaitsee tyypillisesti 
erillisessa integroidussa paatelaiteosassa TE, joka on yieensa kaytannossa 
henkilokohtainen tietokone PC. Multilink-PPP-protokollan toteutus datapaate- 

35 laitetta TE varten on jo olemassa, koska ISDN-verkot tukevat useiden 64 kbit/s 
-yhteyksien kayttoa ja Internet-access-palvelimet, jotka on kytketty ISDN:aan. 



Esilla olevan keksinnon ensisijaisia suoritusmuotoja kuvataan seu- 
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tukevat multilink-PPP-yhteytta, kuten aikaisemmin on kuvattu kuvioon 1 viita- 
ten. Kun tallainen TE kytketaan tai integroidaan matkaviestinverkon paatelait- 
teeseen MT (Mobile Terminal), joka sisaltaa radio-osat ja muut matkaviestin- 
verkon vaatimat toiminteet mukaanlukien keksinnon mukainen liikennekana- 
5 van jako alikanaviin tai alivirtoihin, saadaan yksinkertaisella tavaila matkavies- 
tin MS, joka tukee esilla olevaa keksintoa. Termi matkaviestin MS tarkoittaakin 
tassa hakemuksessa yieisesti seka tapausta, jossa TE ja MT on integroitu yh- 
deksi yksikoksi, etta tapausta, jossa TE on erillinen yksikko, joka on kytketty 
MT:hen. 

10 On olemassa useita tapoja jakaa matkaviestinverkon liikennekana- 

va alikanaviin tai alivirtoihin. Seuraavassa kuvataan tarkemmin muutamia 
naista tavoista. 

Eras tapa muodostaa n kappaletta PPP-alikanavia tai PPP-alivirtoja 
matkaviestinverkon lapi on fyysinen erottaminen kayttamalla alia olevan mat- 

15 kaviestinverkon erillisia liikennekanavia tai alivirtoja. Yksi tai useampi fyysinen 
alivirta tai alikanava (esim. 2 * 28,8 kbit/s enhanced GSM data rate -kanavaa 
voi muodostaa yhden PPP-alivirran tai yhden PPP-alikanavan. Kullekin PPP- 
alivirralle tai PPP-alikanavalle muodostetaan erillinen L2R/RLP (tai yieisemmin 
jokin linkkiinpaasynohjausprotokolla LAC (Link Access Control). Tata suori- 

20 tusmuotoa on havainnollistettu kuviossa 7. 

Matkaviestimen MS TE-osa kasittaa TCP/IP-prorokollayksikon 8 
seka multilink-protokollayksikon 6 ja n kappaletta PPP-protokollayksikoita 
4i...4n jotka toteuttavat esimerkiksi RFC1990 mukaisen multilink-PPP- 
protokollan palvelimen 2 suuntaan. TE voi siten olla perustoteutukseltaan hy- 

25 vin samanlainen kuin kuviossa 1 esitetty kiinteSin verkon TE. Vastaavasti pal- 
velin 2 sisaltaa TCP/IP-protokollayksikon 9 seka multilink-protokollan 7 ja n 
kappaletta PPP-protokollayksik6ita S^-Sp, jotka toteuttavat esimerkiksi 
RFC1990 mukaisen multilink-PPP-protokollan. Lisaksi kutakin PPP-linkkia 
varten on yksi V.120 yksikko 61i...61n. Taten palvelin 2 voidaan toteuttaa sa- 

30 moilla periaatteilla kuin kuvioissa 1 ja 2. Main multilink-PPP-protokollatasolla 
TE:n ja palvelimen 2 valilia siirretaan n kappaletta PPP-linkkia PPPv- PPPn- 

Kukin PPP-linkki PPPi-PPPn paatelaitteelta TE on kytketty omalle 
L2R/RLP-yksik6lle 7^■^-7^„ matkaviestimen MS MT -osassa. Kukin L2R/RLP- 
yksikko 71 on puolestaan kytketty omalle nopeussovitusyksikolle RA73i...73n. 

35 Kullakin nopeussovitusyksikolla 73i-73n on vastaava nopeussovitinyksikko 
74i-74n verkkosovittimessa IWF matkaviestinkeskuksen MSC yhteydessa. 
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Kunkin nopeussovitinparin 73 ja 74 valilla on GSM-suositusten mukainen no- 
peussovitettu datayhteys, joka voi muodostua yhdesta tai useammasta GSM- 
alikanavasta tai alivirrasta (vrt. yksi GSM-liikennekanava tai HSCD- 
liikennekanava). IWF:ssa kukin nopeussovitinyksikko 74^-74n on kytketty 

5 omalle L2R/RLP-yksik6lle 12^,. .72^, Kunkin L2R/RLP-yksik6iden parin 71 ja 72 
valille pystytetaan oma RLP-linkki tai yieisesti LAC-Iinkki. Kukin RLP-linkki 
muodostaa eraanlaisen alikanavan, jota pitkin vastaava PPP-linkin hyoty- 
kuorma voidaan siirtaa. Naita keksinnon mukaisia alikanavia kutsutaan PPP- 
alikanaviksi tai niissa kulkevia PPP-datavirtoja PPP-alivirroiksi. Edelleen 

10 IWF:ssa kukin L2R/RLP-yksikk6 72^-12^ on kytketty kiintean verkon siirtopro- 
tokollayksikolle 60i...60n, joka tukee V.120-protokollaa tai muuta vuonohjauk- 
sen sisaltavaa protokollaa. Kukin yksikko 72 syottaa vastaavalle yksikolle 60 
saman PPP-hyotydatan, jonka vastaava yksikko 71 vastaanotti paatelaitteelta 
T matkaviestimessa MS. Kukin protokollayksikko 60i-60n pystyttaa V.120- 

15 linkin vastaavan protokoliayksikon 61i-61n kanssa kanavien chi-chn kautta. 
Yksikoiden 61 1 ja 61 „ ja PPP-protokollayksikoiden 5^-5^ valissa esiintyvat jal- 
leen samat PPP-signaalit PPPrPPPn kuin PPP-signaalit. jotka esiintyvat yksi- 
koiden 71 1-71 n ja 4i-4n valissa matkaviestimessa MS. Liikennointi vastakkai- 
sessa siirtosuunnassa tapahtuu vastaavalla tavalla. Main matkaviestinjarjes- 

20 telman lap! saadaan muodostettua yhteys, joka siirtaa muitilink-PPP- 
protokollan signaalit "lapinakyvasti" matkaviestinverkon lapi, ilman etta verkko- 
sovittimen IWF taytyy tukea PPP-protokollaa tai multilink-PPP-protokollaa tai 
tehda sovitus niiden valilla. Erillisen RLP-yksikon kayttaminen IWF:ssa ja 
MS:ssa ei kaytannossa lisaa prosessointikuormitusta, koska kukin RLP- 

25 yksikko toimii ainoastaan osanopeudella verrattuna normaaliin yhteiseen RLP- 
yksikkoon. On kuitenkin huomattava, etta esilla olevassa keksinnossa on tehty 
merkittava poikkeama vakiintuneesta kaytannosta ja nykyisista GSM- 
suosituksista siina, etta kaytetaan useita erillisia RLP-protokollayksioita yhden 
yhteisen RLP-yksikon sijasta, jollaista kuvattiin viitaten kuvioon 5. 

30 Toinen tapa toteuttaa jako PPP-alikanaviin on fyysinen erottaminen 

multipleksoinnin avulla yhdessa laajakaistaisessa (> 64 kbit/s) iiikennekana- 
vassa, esim. TDMA/CDMA tai CDMA-kanavassa. Tama laajakaistainen kana- 
va jaetaan alikanaviin kayttaen liikennekanavan kehysrakennetta. esim. dedi- 
koidut siirtokehyksen bitit. Tassakin suoritusmuodossa kaytetaan erillista 

35 L2R/RLP-linkkia (tai LAC-linkkia) kullekin PPP-linkille. Siten yksi mahdollisuus 
toteuttaa multipleksointi on identifioida erilliset RLP/L2R-linkit tunnisteeilla ke- 
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hysrakenteessa ja siirtaa ne sekoitettuina yhdessa laajakaistaisessa kanavas- 
sa. Tata suoritusmuotoa tullaan selittamaan tarkemmin viitaten kuvioon 8. 



olla samanlaiset kuin kuviossa 7. Matkaviestimen MS MT -osassa on erillinen 

5 L2R/RLP-yksikko (tai esim. LAC-yksikko) 81i...81n, samalla tavoin kuin yksikot 
71i...71n kuviossa 7. Kukin L2R/RLP-yksikk6 81i-81p on kytketty vastaavaan 
l/O-porttiin multiplekseri- ja demultiplekseriyksikossa 83. Multiplekseri- ja de- 
multiplekseriyksikko 83 multipleksoi yksikoilta 81^-81n tulevat RLP-kehykset 
yhdeksi signaaliksi, joka syotetaan nopeussovitinyksikolle 85. Vaikka yksikot 

10 83 ja 85 on esitetty kuviossa 8 erillaan ne on voitu myos integroida samaan 
yksikkoon. Keksinnon tassa suoritusmuodossa multiplekseri 83 multipleksoi 
L2R/RLP-yksik6ilta 81i-81n vastaanotetut RLP-kehykset laajakaistaisella lii- 
kennekanavalla siirrettaviin siirtokehyksiin, esimerkiksi kunkin PPP-linkin RLP- 
kehykset tiettyihin bittipaikkoihin siirtokehyksessa. Esimerkiksi GSM- 

15 jarjestelmassa RAV ja RA1 -sovitusten valilla siirretaan V.110-kehyksia. Kul- 
lekin PPP-linkille voidaan allokoida tietyt databitit naissa V.I 10-kehyksissa. 
RA-yksikko 85 muodostaa laajakaistaisen liikennekanavan kautta GSM- 
suositusten mukaisen nopeussovitetun datayhteyden toisen RA-yksikon 86 
kanssa, joka sijaitsee verkkosovittimessa IWF matkaviestinkeskuksessa MSG. 

20 Laajakaistainen liikennekanava vol olla esimerkiksi HSCSD-liikennekanava tai 
kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmien laajakaistainen liikenneka- 
nava. RA-yksikko 86 syottaa matkaviestimelta MS vastaanotetun multipleksoi- 
dun signaalin multiplekseri- ja demultiplekseriyksikolle 84, joka demultipleksoi 
kunkin PPP-linkin RLP-kehykset erilleen ja syottaa ne vastaaville L2R/RLP- 

25 yksikoille (tai LAC-yksikoille) 82i-82n. Yksikot 82i-82n erottavat PPP- 
hyotykuorman RLP-kehyksista ja syottavat ne kiintean verkon protokollayksi- 
koille 60i-60n. Yksikot 60 ovat samanlaiset kuin kuviossa 7 ja myos jatkoyhte- 
ys palvelimeen 2 toimii samalla lailla. Liikennointi vastakkaisessa siirtosuun- 
nassa tapahtuu vastaavalla tavalla. 

30 Main myos kuviossa 8 multipleksereiden 83 ja 84 valille muodostuu 

n kappaletta osakanavia, joilla kullakin muodostetaan L2R/RLP-linkki. Nama 
osakanavat ovat keksinnon mukaisia PPP-osakanavia, joiden kautta PPP-data 
voidaan siirtaa matkaviestinverkon iapi ilman PPP-protokollaan tai multilink- 
PPP-protokollaan liittyvia toimintoja IWF:ssa. 

35 Viela eras tapa toteuttaa monilinkkinen PPP matkaviestinverkon yli 

on kayttaa MS:n ja IWF:n valilla yhta L2R/RLP-linkkia (tai LAC-linkkia), jolla 



Kuviossa 8 palvelin 2 ja matkaviestimen MS paatelaiteosa TE voivat 
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kuljetetaan kaikki PPP-linkit keksinnon mukaisten PPP-osakanavien kautta. 
Nama osakanavat muodostetaan suorittamalla PPP-alikanavointi taman 
L2R/RLP-linkin sisalla. Alia oleva liikennekanava voi olla yksittainen liikenne- 
kanava, jolla on riittavan suuri bittinopeus (esim. kolmannen sukupolven mat- 

5 kaviestinverkko, jossa on WCDMA- tai TDMA/CDMA-kanava), tai liikenneka- 
nava voi muodostua useista alikanavista/alivirroista (esim. kuten GSM- 
jarjestelman HSCSD-konfiguraatiossa. Tata suoritusmuotoa kuvataan esimer- 
kin avulla viitaten kuvioon 9. 

Kuviossa 9 palvelin 2 ja matkaviestimen MS paatelaiteosa TE ovat 

10 rakenteeltaan ja toiminnoiltaan samanlaiset kuin kuvioissa 7 ja 8, PPP-linkit 
PPP^-PPPn paatelaitteelta T viedaan multiplekseri- ja dennultiplekseriyksikoile 
91 MT-osassa. Multiplekseri- ja demultiplekseriyksikko 91 multipleksoi PPP- 
linkkien datan yhteen signaaliin, joka viedaan yhteiselle L2R/RLP-yksik6lle (tai 
LAC-yksikolle) 93, jossa nnultipleksattu data sijoitetaan RLP-kehyksiin tai LAC- 

15 datakenttaan. Main kaikki PPP-linkit PPPi-PPPn tulevat multipleksoiduiksi yh- 
den RLP-linkin kehyksiin. Kaytannossa yksikoiden 91 ja 93 toiminnot voidaan 
myos integroida siten, etta L2R/RLP-yksikko suorittaa nnultipleksoinnin (ja de- 
nnultipleksoinnin) samalla kun se muodostaa (purkaa) RLP-kehyksia. 
L2R/RLP-yksikk6 93 syottaa RLP-kehykset nopeussovitinyksikolle 85. RA- 

20 yksikolla 85 on nopeussovitettu datayhteys (esim. GSM-suositusten mukainen) 
toisen RA-yksikon 86 kanssa, joka on sijoitettu verkkosovittimeen IWF. RA- 
yksikko 86 syottaa RLP-kehykset L2R/RLP-yksik6lle 94. Yksikko 94 erottaa 
RLP-kehyksista multipleksoidun datan ja syottaa sen multipleksointi- ja demul- 
tipleksointiyksikolle 92. Yksikko 92 demultipleksoi erilleen kuhunkin PPP- 

25 linkkiin PPPi-PPPp liittyvan datan ja syottaa ne kiintean verkon protokollayksi- 
koille 60i-60n. Yksikot 60 samoin kuin jatkoyhteydet palvelimeen 2 ovat sa- 
manlaiset kuin kuvioissa 7 ja 8. Liikennointi vastakkaisessa siirtosuunnassa 
tapahtuu vastaavalla tavalla. 

Kuvion 9 suoritusmuodossa multipleksointi- ja demultipleksointiyk- 

30 sikoiden 91 ja 94 valille muodostuu n-kappaletta PPP-osakanavia, jotka on 
multipleksoitu RLP-kehyksiin (tai LAC-kehyksiin). Main multilink-PPP-yhteys 
saadaan siirrettya "lapinakyvasti" matkaviestinverkon lapi ilman etta IWF:ssa 
tarvitaan PPP-protokollan tai multilink-PPP-protokollan mukaisia toimintoja tai 
naiden valisia sovituksia. 

35 PPP-linkkien PPPi-PPPn multipleksointi RLP linkille (tai LAC-Iinkille) 

voidaan tehda useilla eh tavoilla. Kuviossa 10 on havainnollistettu erasta ta- 



P C T I^K 9 9 / 0 0 0 9 2 



14 

paa, jossa kukin RLP/LAC-kehys kuljettaa informaatiota jokaisesta PPP- 
linkista. Oletetaan, etta PPP-linkkien lukumaara on kaksi, ts. n = 2. Kunkin 
RLP/l_AC-kehyksen datakentassa sijoitetaan tiettyihin bittipaikkoihin PPP- 
hyotykuormaa (PPP1 DATA) ensimmaisesta PPP-linkista PPP, ja toisiin bitti- 

5 paikkoihin hyotykuormaa (PPP2 DATA) toisesta PPP-linkista PPPj. 

Kuvio 11 puolestaan havainnollistaa tapausta, jossa kukin 
RLP/LAC-kehys kuljettaa kerrallaan informaatiota vain yhdesta PPP-linkista. 
Oletetaan jalleen, etta kaytossa on kaksi PPP-linkkia. Joka toisen RLP/LAC- 
kehyksen datakenttaSn sijoitetaan hyotykuorma (PPP1 DATA) ensimmaisesta 

10 PPP-linkista PPP, seka linkki-identiteetti LINK ID, joka ilmaisee mihin PPP- 
linkkiin kyseisessa RLP/LAC-kehyksessa oleva data liittyy. Vastaavasti Joka 
toiseen RLP/LAC-kehykseen sijoitetaan hyotykuorma (PPP2 DATA) toisesta 
PPP-linkista PPP2 seka linkkitunniste LINK ID. Linkkitunniste voi olla esimer- 
kiksi numeroarvo datakentan alussa, kuten kuviossa 11. Kuvioiden 10 ja 11 

15 multipleksointiperiaatteita voidaan soveltaa mielivaltaiselle maaralle PPP- 
linkkeja. 

Keksintoa on ylla kuvattu toteutettuna toisen sukupolven (2G) mat- 
kaviestinjarjestelmassa GSM. Eri matkaviestinjarjestelmien arkkitehtuurit voi- 
vat jossain maarin poiketa GSM-jarjestelman arkkitehtuurista, mutta esilla ole- 

20 van keksinnon perusperiaatteet samoinkuin ylla GSM-jarjestelmSn yhteydessa 
kuvatut toteutustavat ovat sovellettavissa mihin tahansa verkkoarkkitehtuuriin. 
Seuraavassa havainnollistetaan keksinnon soveltamista kolmannen sukupol- 
ven (3G) matkaviestinjarjestelmien yhteydessa. 

Esimerkkina kolmannen sukupolven verkosta kaytetaan UMTS- 

25 verkkoa, joka on vieia kehityksena alia. On huomattava, etta UMTS-access- 
verkon yksityiskohtaisella rakenteella ei ole keksinnon kannalta merkitysta. 
Yksinkertaisimman skenarion mukaan UMTS on access-verkko, jonka toimin- 
not rajoittuvat tiukasti radiopaasytoimintoihin. Taten se paaosin sisaltaa toimin- 
toja radioresurssien kontrollointia varten (handover, haku) ja verkkopalvelun 

30 (bearer service) kontrollointia varten (radioverkkopalvelun kontrollointi). Moni- 
mutkaiset toiminnot, kuten rekisterit, rekisterointitoiminnot seka liikkuvuuden ja 
sijainninhallinta ovat sijoitetut erilliseen verkkoalijarjestelmaan NSS tai ydin- 
verkkoon. NSS tai ydinverkko voi olla esimerkiksi GSM-infrastruktuuri. 

Silrtyminen kolmannen sukupolven matkaviestijarjestelmien kayt- 

35 toen tulee tapahtumaan vaiheittain. Alkuvaiheessa kolmannen sukupolven ra- 
diopaasyverkkoja tullaan kayttamaan toisen sukupolven matkaviestinjarjes- 
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telmien verkkoinfrastruktuurin yhteydessa. Tallaista "hybridijarjestelmaa" on 
havainnollistettu kuvioissa 12 ja 15. Toisen sukupolven matkaviestinkeskuk- 
seen on kytketty kolmannen sukupolven radioaccessverkko, joka muodostuu 
esimerkiksi radioverkko-ohjaimesta RNC (ja verkkosovitinyksikosta IWU) ja 

5 tukiasemista BS. 

Koska kolmannen sukupolven radioaccessverkkoa ei ole suunnitel- 
tu olemaan yhteensoplva toisen sukupolven (2G) infrastruktuurin (MSC/IWF) 
kanssa, on selvaa, etta tallainen sekoitettu arkkitehtuuri vaatii niiden valille 
verkkosovitintoimintoa (intenworking), joka yieensa kuvataan verkkosovitinyk- 

10 sikkona (IWU). YIeisena vaatimuksena on, etta 2G-jarjestelmassa 
(matkavlestinkeskuksessa MSG) el sallita mitSan muutoksia, jolloin eslm. GSM 
MSC:ta ja IWU:a yhdistavan rajapinnan tulee olla puhdas A-rajapinta. IWU:n 
tulee suorittaa kaikki konversiot toisen ja kolmannen sukupolven toimintojen ja 
formaattien valilla. 

15 Kuvio 12 havainnollistaa erasta multi-link-PPP:ta tukevaa yhteytta 

matkaviestimen MS ja lAP-palvelimen valilla 2G/3G-hybridiverkossa. Matka- 
viestimen TE-osa voi olla tSysin samanlainen kuin esimerkiksi kuvioissa 8 ja 9 
on esitetty. Myos MT-osa voidaan toteuttaa samoilla periaatteilla, jotka kuvat- 
tiin kuvioiden 8 ja 9 yhteydessa. Toisin sanoen MT-osa sisaltaa yksikon 120, 

20 joka toteuttaa LAC ja/tai RLC-protokollat seka PPP-signaalien PPPi-PPPn 
multipleksoinnin suurinopeuksisien matkaviestinverkon llikennekanavaan seka 
demultipleksoinnin vastakkaisessa suunnassa. RLC-protokollaa (Radio Link 
Control) kaytetaan radiolinkilla matkaviestimen MS ja radioverkko-ohjaimessa 
RNC olevan RLC-yksik6n 122 valilla. RNC:n ja MSC/IWF:n valilla oleva IWU 

25 kasittaa tarvittavat sovitintoiminnot 3G-radioaccessverkon liikennekanavan ja 
2G-matkaviestinkeskuksen A-rajapinnan valilla. MSC/IWF kasittaa yksikon 
121. joka sisaltaa LAC-protokollaykslkon, joka demultipleksoi kunkin PPP- 
linkin signaalit matkaviestinverkon liikennekanavasta ja syottaa ne vastaaville 
kiintean verkon protokollayksikoille 60i-60n (tyypillisesti nopeussovitustoiminto- 

30 jen RA kautta). Yksikot 60 ovat samanlaiset kuin esimerkiksi kuviossa 8 ja 
myos jatkoyhteys palveiimeen 2 toimii samalla lailla. Main kuviossa 12 mul- 
tipleksereiden 120 ja 121 valille muodostuu matkaviestinjarjestelman laajakais- 
taisen liikennekanavan sisalla n kappaletta osakanavia, joilla kullakin muodos- 
tetaan LAC-linkki kuvion 8 suoritusmuodon periaatteiden mukaisesti tai jotka 

35 on multipleksoitu yhden LAC-linkin LAC-kehyksiin kuvion 9 suoritusmuodon 
periaatteiden mukaisesti. Main multilink-PPP-yhteys saadaan siirrettya 
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"lapinakyvasti" matkaviestinverkon lapi ilman, etta IWF:ssa tai missaan muus- 
sakaan matkaviestinverkon elementissa tarvitaan PPP-protokollan tai multilink- 
PPP-protokollan mukaisia toimintoja tai niiden vaiisia sovituksia. 

Kuvio 13 havainnollistaa erasta multilink-PPP:ta tukevaa yhteytta 

5 matkaviestimen MS ja lAP-palvelimen valilla pufitaassa 3G- 
verkkoarkkitehtuurissa. Kuviossa 13 kolmannen sukupolven (3G) radioaccess- 
verkko on samanlainen kuin kuviossa 12. Toisin sanoen kuviossa 13 MS, BTS 
ja RNC voivat olla samanlaiset kuin kuviossa 12. Kuviossa 13 on kuitenkin 
kolmannen sukupolven (3G) matkaviestinkeskus MSC/IWF, joka on rakennettu 

10 olemaan yhteensopiva 3G radioaccessverkon kanssa. Taman vuoksi radio- 
verkko-ohjaimen RNC ja 3G MSC:n valissa ei tarvita erillista verkkosovltinta 
IWU, kuten kuviossa 12, vaan laajakaistainen 3G liikennekanava ulottuu 
MSC:lle astl. 3G MSG voi olla varustettu samanlaisella LAC- ja multipleksoin- 
tiyksikolla 121 kuin 2G MSC kuviossa 12. Main myos kuviossa 13 multiplekse- 

15 reiden 120 ja 121 valille muodostuu n kappaletta osakanavia, joilla kullakin 
muodostetaan LAC-linkkl kuvion 8 suoritusmuodon periaatteiden mukaisesti 
tai jotka on multipleksoitu yhden LAC-linkin LAC-kehyksiin kuvion 9 suoritus- 
muodon periaatteiden mukaisesti. YksikkO 121 demultipleksoi erilleen kuhun- 
kin PPP-linkkiin PPPi-PPPn liittyvan datan ja syottaa ne kiintean verkon proto- 

20 kollayksikeille 60i-60n. Yksikot 60 samoinkuin jatkoyhteydet palvelimeen 2 
ovat samanlaiset kuin esimerkiksi kuviossa 12. Liikennointi vastakkaisessa 
siirtosuunnassa tapahtuu vastaavalla tavalla. Main multilink-PPP-yhteys saa- 
daan siirrettya "lapinakyvasti" matkaviestinverkon Idpi ilman, etta IWF:ssa tai 
missaan matkaviestinverkon elementissa tarvitaan PPP-protokollaa tai multi- 

25 link-PPP-prokollan mukaisia toimintoja tai niiden valisia sovituksia. 

Kolmannen sukupolven (3G) lopullisessa toteutuksessa voi olla 
myos arkkitelituuri, jossa MS:n ja MSC/IWF:n valilla on piirikytkentainen da- 
tayhteys ilman RLP/LAC/LLC-protokollaa. Tassa arkkitehtuurissa uudelleenla- 
hettava protokolia. ts. joko pelkka RLC tai seka RLC etta l_AC on radiorajapin- 

30 nassa MS:n ja RNC:n valilla. Tailaista verkkoarkkitehtuuria on liavainnollistettu 
kuvioissa 14 ja 15. 

Kuvio 14 havainnollistaa esilia olevan keksinnon toteuttamista 
puhtaassa 3G-matkaviestinjarjestelmassa, jossa LAC ja RLC toimii MS:n ja 
RNC:n valilla. Matkaviestin MS on samanlainen kuin kuvioissa 12 ja 13. Ra- 

35 dioverkko-ohjain RNC sisaltaa yksikon 140, jossa on kuvioiden 12 ja 13 RLC 
toiminto 122 seka lisaksi LAC-toiminto, joka on siirretty kuvioiden 12 ja 13 yk- 
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sikosta 121. Main LAC ja RLC-linkit muodostuvat yksikoiden 120 ja 140 valille. 
On myos mahdollista, etta valilia MS ja RNC on pelkka RLC-protokolla. 

Keksinnon mukaiset PPP-osakanavat MS:n ja RNC:n valilla voi- 
daan muodostaa samalla tavoin kuin ylla on kuvattu LAC-protokollalle. Kysei- 
set osakanavat kulkevat RNC:n ja 3G MSC/IWF valilla laajakalstalsen 3G- 
kanavan sisalia. MSC/IWF sisaltaa multipleksointiyksikon 141, joka on saman- 
lainen kuin kuvioiden 12 ja 13 yksikko 121 ilman LAC-toimintaa. Jalleen mul- 
tipleksointi- ja demultipleksointiyksikoiden 120 ja 141 valille muodostuu n kap- 
paletta PPP-osakanavia. Yksikko 141 demultipleksoi laajakaistaisen 3G- 
liikennekanavan PPP-osakanavista erilleen kuhunkin PPP-linkkiin liittyvSn da- 
tan ja syottaa ne kiintean verkon protokollayksikoille 60i-60n. Yksikot 60 sa- 
moinkuin jatkoyhteydet palvelimeen 2 ovat samanlaiset kuin kuviossa 12. Lii- 
kennointi vastakkaisessa siirtosuunnassa tapahtuu vastaavalla tavalla. Main 
multilink-PPP-yhteys saadaan siirrettya "lapinSkyvasti" matkaviestinverkon lapi 
ilman, etta IWF:ssa tal muissa matkaviestinverkon elementeissa tarvitaan 
PPP-protokolian tai multilink-PPP-protokollan mukaisia toimintoja tai niiden va- 
lisia sovituksia. 

Kuvio 15 havainnollistaa erasta keksinnon mukaista multilink- 
PPP:tS tukevaa yhteytta matkaviestimen ja lAP-palvelimen vSlilla, kun matka- 
viestinverkko on 2G/3G-hybridiverkko ja uudelleenlahettava protokolla on 
MS:n ja RNC:n valilla. Matkaviestin MS, tukiasema BTS ja radioverkko-ohjain 
RNC voivat olla samanlaiset kuin kuviossa 14. Radioverkko-ohjaimen RNC ja 
toisen sukupolven MSC:n valissa tarvitaan kuitenkin sovitinyksikko IWU. IWU 
suorittaa tarvittavat sovitukset laajakaistaisen 3G-liikennekanavan ja esimer- 
kiksi GSM-jarjestelman A-rajapinnan valilla. Kuvion 15 tapauksessa IWU sisal- 
taa lisaksi multlpleksointi- ja demultipleksointiyksikon 150, joka vol olla oleelli- 
sesti samanlainen kuin demultipleksointi 141 kuviossa 14. Kuvion 15 suori- 
tusmuodossa A-rajapinnassa IWU:n ja MSC:n valilla on n kappaletta 64 kbit/s 
liikennekanavaa. MultipleksointiyksikSiden 120 ja 150 valille muodostuu kek- 
sinnon mukaisesti n kappaletta PPP-osakanavia. MultipleksointiyksikkS 150 
demultipleksoi laajakaistaisen 3G-liikennekanavan PPP-osakanavista erilleen 
kuhunkin PPP-linkkiin PPPrPPPn liittyvan datan ja syOttaa ne edelleen vas- 
taaviin A-rajapinnan 64 kbit/s liikennekanaviin. MSC/IWF:ssa on GSM- 
jarjestelman vaatimat nopeussovitukset 150 kullekin liikennekanavalle. Nope- 
ussovituksilta 151i - 151n PPP-signaalit syotetaan kiintean verkon protokol- 
layksikoille 60i-60n. Yksikot 60 samoinkuin jatkoyhteydet palvelimeen 2 voivat 
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olla samanlaiset kuin kuviossa 12. Liikennointi vastakkaisessa siirtosuunnassa 
tapahtuu vastaavalla tavalla. Nain myos MS:n ja MSC/lWF:n valille muodostuu 
keksinnon mukaisesti n kappaletta PPP-osakanavia. Nain multilink-PPP- 
yhteys saadaan siirrettya "lapinakyvasti" matkaviestinverkon lapi ilman, etta 
5 IWF:ssa tai missaan muussakaan matkaviestinverkon verkkoelementissa tarvi- 
taan PPP-protokoIlan tai multilink-PPP-protokollan mukaisia toimintoja tai nii- 
den valisia sovituksia. 



non mukaisten toimintojen sijoittaminen tai hajauttaminen erilaisiin verkkoele- 
10 mentteihin voi poiketa huomattavastikin ylla esitetyista arkkitelituureista ja 
konfiguraatioista ilman, etta poiketaan keksinnon perusajatuksesta. Taman 
vuoksi term! verkkosovitin taytyy tassa hakemuksessa ymmartaa laajasti siten, 
etta se tarkoittaa mita taliansa verkkosovitinta, kuten IWU tai IWF, tai nnuuta 
verkkoelennenttia, esim. RNC. jossa keksinnon mukaiset toiminnot kussakin 
15 erityisessa verkkoarkkitehtuurissa on edullista toteuttaa. Edella on selitet- 
ty keksinnon ensisijaisia suoritusmuotoja. On huomattava, etta on olemassa 
alan ahnmattimiehelle ilnneisia vaihtoehtoisia ratkaisuja ja muunnelmia, jotka 
voidaan toteuttaa poikkeamatta oheisten patenttivaatimusten suojapiirista ja 
Inengesta. 



On ymnnarrettava, etta matkaviestinverkkoarkkitehtuurit ja keksin- 
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Patenttivaatimukset 

1. Matkaviestinjarjestelma, joka kasittaa matkaviestimen (MS) ja 
verkkosovittimen (IWF) suurinopeuksisen paasta-paahan datayhteyden muo- 
dostamiseksi dataverkon accesspisteeseen (2), joka tukee monilinkkista pis- 

5 teesta-pisteeseen protokollaa PPP, mainitun paasta-paahan yhteyden kasitta- 
essa ensimmaisen yhteysosuuden matkaviestimen (MS) ja verkkosovittimen 
(IWF) valilla seka toisen monilinkki-PPP-yhteysosuuden verkkosovittimen 
(IWF) ja accesspisteen (2) valilla, t u n n e 1 1 u siita, etta 

matkaviestin (MS) kasittaa monilinkki-PPP-protokollavalineet (4,6) ai- 

10 nakin kahden PPP-linkin (PPP1,PPPn) muodostamiseksi mainitun accesspis- 
teen (2) kanssa mainitun paasta-paahan yhteyden lapi, 

mainittu ensimmainen yhteysosuus kasittaa ainakin kaksi PPP- 
osakanavaa kunkin mainituista ainakin kahdesta PPP-linkista (PPP1,PPPn) 
siirtamiseksi omassa PPP-osakanavassaan, 

15 verkkosovitin (IWF) on jarjestetty sovittamaan kunkin PPP- 

osakanavan vastaavaan PPP-linkkiin (PPP1,PPPn) mainitulla monilinkki-PPP- 
yhteydella, niin etta PPP-linkit kulkevat lapinakyvasti matkaviestimen monilink- 
kiprotokollavalineiden ja accesspisteen (2) valilla. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 
20 siita, etta maitulla ensimmaisella yhteysosuudella on fyysisesti erillinen liikenne- 

kanava tai liikennevirta kutakin PPP-linkkia (PPP1,PPPn) varten. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 
siita, etta maitulla ensimmaisella yhteysosuudella tai jollakin sen osasegmentilla 
kaytetaan matkaviestinverkon linkkiinpaasynohjauaprotokollaa, kuten radiolink- 

25 kiprotokolla RPL, ja etta matkaviestimen (MS) ja verkkosovittimen (IWF) valilla 
tai mainitulla osasegmentilla on erillinen LAC-linkki ja fyysisesti erillinen liikenne- 
kanava tai liikennevirta kutakin PPP-linkkia (PPP1,PPPn) varten. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 
siita, etta maitulla ensimmaisella yhteysosuudella on yksi yhteinen laajakaistai- 

30 nen liikennekanava kaikkia PPP-linkkeja (PPP1,PPPn) varten. ja etta matka- 
viestin (MS) ja verkkosovitin (IWF) on jarjestetty multipieksoimaan PPP-linkit 
(PPP1,PPPn) mainittuun laajakaistaiseen liikennekanavaan. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 
siita, etta maitulla ensimmaisella yhteysosuudella tai jollakin sen osasegmentilla 

35 on erillinen LAC-protokollalinkki kutakin PPP-linkkia (PPP1,PPPn) varten ja yksi 
yhteinen laajakaistainen liikennekanava kaikkia PPP-linkkeja (PPP1,PPPn) 
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varten, ja etta matkaviestin (MS) ja verkkosovitin (IWF) on jarjestetty multiplek- 
soimaan PPP-linkit (PPPl.PPPn) mainittuun laajakaistaiseen liikennekana- 
vaan. 

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen matkaviestinjarjestelma, 
5 tunnettu siita, etta matkaviestin (MS) ja verkkosovitin (IWF) on jarjestetty mul- 

tipleksoimaan PPP-linkit (PPP1,PPPn) laajakaistaisen liikennekanavan kehys- 
rakenteeseen. 

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 
siita, etta kullakin PPP-llinkilla (PPP1,PPPn) on ennalta maaratyt bittipaikat laa- 

10 jakaistaisen liikennekanavan siirtokehyksessa. 

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 
siita, etta matkaviestin (MS) ja verkkosovitin (IWF) tai jokin valissa oleva verk- 
koelementti on jarjestetty multipleksoimaan kunkin erillisen LAC-protokollalinkin 
kehykset mainittuun laajakaistaiseen liikennekanavaan. 

15 9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnettu 

siita, etta mainitulla ensimmaisella yhteysosuudella tai jollakin sen osasegmentil- 
la on yksi yhteinen LAC-protokollalinkki kaikkia PPP-linkkeja (PPP1,PPPn) 
varten ja PPP-alikanavat on multipleksoitu LAC-protokollalinkin sisalla. 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnet- 
20 tu siita, etta kukin LAC-protokollalinkin kehys sisaltaa jokaisen PPP-linkin 

(PPP1,PPPn) informaatiota. 

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen matkaviestinjarjestelma, tunnet- 
tu siita, etta kukin LAC-protokollalinkin kehys sisaltaa vain yhden PPP-linkin 
(PPP1,PPPn) informaatiota seka tiedon mihin PPP-linkkiin informaatio liittyy. 

25 12. Jonkin patenttivaatimuksen 9-11 mukainen matkaviestinjarjestel- 

ma, tunnettu siita, etta matkaviestimen ja verkkosovittimen valilla on yksi yhtei- 
nen laajakaistainen liikennekanava. 

13. Jonkin patenttivaatimuksen 9-11 mukainen matkaviestinjarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta mainitulla ensimmaisella yhteysosuudella tai jollakin sen 

30 osasegmentilla mainitun yhteisen LAC-protokollalinkin alia oleva liikennekanava 
koostuu kahdesta tai useammasta osaliikennekanavasta. 

14. Jonkin patenttivaatimuksen 2-13 mukainen matkaviestinjarjestel- 
ma, tunnettu siita, etta mainittu osasegmentti on matkaviestimen ja radioacces- 
verkon verkkoelementin, edullisesti radioverkko-ohjaimen valilla. 

35 15. Matkaviestin matkaviestinjarjestelmaa varten, joka matkaviestin 

kasittaa valineet suurinopeuksisen paasta-paahan datayhteyden muodostami- 
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seksi dataverkon accesspisteeseen (2), joka tukee monilinkkista pisteesta- 
pisteeseen protokollaa PPP, mainitun paasta-paahan yhteyden kasittaessa 
ensimmaisen yhteysosuuden ja toisen monilinkki-PPP-yhteysosuuden seka 
verkkosovittimen (IWF) naiden valissa, t u n n e 1 1 u siita, etta matkaviestin 

5 (MS) lisaksi kasittaa 

monilinkki-PPP-protokollavalineet (4,6) ainakin kahden PPP-linkin 
(PPP1,PPPn) muodostamiseksi mainitun accesspisteen (2) kanssa mainitun 
paasta-paahan yhteyden lapi, 

valineet (71,73,83,91) mainittujen ainakin kahden PPP-linkin 
10 (PPPl.PPPn) sijoittamiseksi kahteen tai useampaan vastaavaan mSaraan 
PPP-osakanavia mainitulla ensimmaiselia yhteysosuudella kunkin PPP-linkin 
siirtamiseksi omassa PPP-osakanavassaan. 

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestin, tunnettu siita, 
etta matkaviestin (MS) kasittaa valineet fyysisesti erillisen liikennekanavan tai 

15 liikennevirran muodostamiseksi kutakin PPP-osakanavaa varten mainitulla en- 
simmaiselia osayhteydelia. 

17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestin, tunnettu siita, 
etta maitulla ensimmaiselia yhteysosuudella tai jollakin sen osasegmentilla kay- 
tetan matkaviestinverkon linkkiinpaasynohjausprotokollaa, kuten radiolinkkipro- 

20 tokolla RPL. ja etta matkaviestin (MS) kasittaa valineet (71,73) erillisen l_AC- 
linkin ja fyysisesti erillisen liikennekanavan tai liikennevirran muodostamiseksi 
kutakin PPP-osakanavaa varten mainitulla ensimmaiselia osayhteydelia tai sen 
osasegmentilla 

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestin, tunnettu siita, 
25 etta matkaviestin (MS) kasittaa valineet (83) PPP-linkkien multipleksoimiseksi 

yhteiseen laajakaistaiseen liikennekanavaan. 

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestin, tunnettu siita, 
etta matkaviestin (MS) kasittaa valineet (81) erillisen LAC-protokollalinkin muo- 
dostamiseksi kutakin PPP-linkkia (PPPl.PPPn) varten yhden yhteisen laajakais- 

30 taisen liikennekanavan kautta seka valineet (83) PPP-linkkien multipleksoimi- 
seksi mainittuun laajakaistaiseen liikennekanavaan. 

20. Patenttivaatimuksen 15 mukainen matkaviestin, tunnettu siita, 
etta matkaviestin (MS) kasittaa valineet (93) yhden yhteisen LAC- 
protokollalinkin muodostamiseksi kaikkia PPP-linkkeja (PPPl.PPPn) varten ja 

35 valineet (91) PPP-alikanavien multipleksoimiseksi LAC-protokollalinkin sisaiia. 



P C T 9 9 / 0 0 0 9 2 



22 



21. Verkkosovitin matkaviestinverkkoa vasten, joka verkkosovitin 
kasittaa valineet suurinopeuksisen paasta-paahan datayhteyden muodostami- 
seksi dataverkon accesspisteen (2), joka tukee monilinkkista pisteesta- 
pisteeseen protokollaa PPP, ja matkaviestimen (MS) valille, mainitun paasta- 

5 paahan yhteyden kasittaessa ensimmaisen yhteysosuuden matkaviestimen 
(MS) ja verkkosovittimen (IWF) valilia seka toisen monilinkki-PPP- 
yhteysosuuden verkkosovittimen (IWF) ja accesspisteen (2) valilla, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta verkkosovitin (IWF) kasittaa 

valineet (72,74,84,92) monilinkki-PPP-yhteysosuuden PPP-linkkien 

^0 (pppi_pppn) sijoittamiseksi vastaavaan maaraan PPP-osakanavia mainitulla 
ensimmaisella yhteysosuudella kunkin PPP-linkin siirtamiseksi omassa PPP- 
osakanavassaan, niin etta PPP-linkit kulkevat matkaviestinverkon kautta lapina- 
kyvasti matkaviestimen (MS) ja accesspisteen (2) valilia. 

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen verkkosovitin, tunnettu siita, 
15 etta mainitulla ensimmaisella yhteysosuudella tai jollakin sen osasegmentilia 

kaytetaan matkaviestinverkon llnkkiinpaasynohjauaprotokollaa, kuten radiolink- 
kiprotokolla RPL, ja etta verkkosovitin (IWF) kasittaa valineet (72,74) erillisen 
l_AC-linkin ja fyysisesti erillisen liikennekanavan tai liikennevirran muodostami- 
seksi kutakin PPP-osakanavaa varten mainitulla ensimmaisella osayhteydella tai 
20 sen osasegmentilia. 

23. Patenttivaatimuksen 21 mukainen verkkosovitin, tunnettu siita, 
etta verkkosovitin (IWF) kasittaa valineet (82) erillisen l_AC-protokollalinkin muo- 
dostamiseksi kutakin PPP-linkkia (PPP1,PPPn) varten yhden yhteisen laajakais- 
taisen liikennekanavan kautta seka valineet (84) PPP-linkkien multipleksoimi- 

25 seksi mainittuun laajakaistaiseen iiikennekanavaan. 

24. Patenttivaatimuksen 21 mukainen verkkosovitin, tunnettu siita, 
etta verkkosovitin (IWF) kasittaa valineet (94) yhden yhteisen LAC- 
protokollalinkin muodostamiseksi kaikkia PPP-linkkeja (PPP1,PPPn) varten ja 
valineet (92) PPP-alikanavien multipleksoimiseksi LAC-protokollalinkin sisalla. 

30 25. Menetelma suurinopeuksisen paasta-paahan datayhteyden 

muodostamiseksi, joka menetelma kasittaa vaiheet 

muodostetaan ensimmainen yhteysosuus matkaviestimen ja verk- 
kosovittimen valille matkaviestinverkossa, 

muodostetaan toinen monikanavainen yhteysosuus verkkosovitti- 
35 men ja toisen osapuolen valille, 

tunnettu siita, etta menetelma lisaksi kasittaa vaiheet 
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muodostetaan monilinkkinen paasta-paahan yhteys matkaviestimen 
ja toisen osapuolen valille, 

jaetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valinen osayhteys osa- 

kanaviin, 

5 siirretaan monilinkkisen paasta-paahan yhteyden kukin linkki omassa 

osakanavassa matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella osayhteydella. 

26. Patenttivaatimuksen 250 mukainen menetelma, tunnettu siita, 

etta 

muodostetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella yhteydel- 
10 la fyysisesti erillinen liikennekanava tai liikennevirta kutakin monilinkkisen paas- 
ta-paahan yhteyden linkkia varten, 

muodostetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella yhteydel- 
la tai sen jollakin osasegmentilla erillinen linkkiinpaasyohjaus (LAC) protokolla- 
linkki, kuten radiolinkkiprotokolla (RLP) linkki kutakin monilinkkisen paasta- 
15 paahan yhteyden linkkia varten. 

27. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
muodostetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella osayh- 
teydella erillinen linkkiinpaasyohjaus (LAC) protokollalinkki. kuten radiolinkkipro- 
tokolla (RLP) linkki, kutakin monilinkkisen paasta-paahan yhteyden linkkia var- 

20 ten, 

muodostetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella osayh- 
teydella yksi yhteinen laajakaistainen liikennekanava kaikkia monilinkkisen 
paasta-paahan yhteyden linkkeja varten. 

28. Patenttivaatimuksen 25 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta 
25 muodostetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella osayh- 
teydella erillinen linkkiinpaasyohjaus (LAC) protokollalinkki, kuten radiolinkkipro- 
tokolla (RLP) linkki, kutakin monilinkkisen paasta-paahan yhteyden linkkia var- 
ten, 

muodostetaan matkaviestimen ja verkkosovittimen valisella osayh- 
30 teydella yksi yhteinen erillinen linkkiinpaasyohjaus (LAC) protokollalinkki. kuten 
radiolinkkiprotokolla (RLP) linkki, kaikkia monilinkkisen paasta-paahan yhteyden 
linkkeja varten, 

multipleksoidaan monilinkkisen paasta-paahan yhteyden linkit LAC- 
protokollalinkin sisalla. 
35 29, Jonkin patenttivaatimuksen 25-28 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta mainittu monilinkkinen paasta-paahan yhteys kayttaa monilinkkista 
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pisteesta-pisteeseen protokollaa PPP, ja etta monilinkkisen paasta-paahan 
linkin kukin linkki kayttaa pisteesta-pisteeseen protokollaa PPP. 



5 
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(57) Tiivlstelma 

Matkaviestinjarjestelma kasittaa matkaviestimen (MS) ja 
verkkosovittimen (IWF) suUrinopeuksisen pSasta-paahan 
datayhteyden muodostamiseksi dataverkon accesspis- 
teeseen (2), joka tukee monilinkkista pisteesta- 
pisteeseen protokollaa PPP. Paasta-paahSn yhteys kasit- 
taessa ensimmaisen yhteysosuuden matkaviestimen 
(MS) ja verkkosovittimen (IWF) valill§ seka toisen moni- 
linkki-PPP-yhteysosuuden verkkosovittimen (IWF) ja ac- 
cesspisteen (2) valilla. Ensimm§inen osayhteys matka- 
viestimen (MS) ja lWF:n valilla jaetaan yhta moneen ali- 
kanavaan tai aliliikennevirtaan kuin IWF:n ja toisen tieto- 
liikenneverkon accesspisteen, kuten lAP-palvelimen vali- 
sella, toisella yhteysosuudella on kanavia (esim. 64 kbit/s 
aikavaieja). Kukin kiintean verkon yhteyden kanava sa- 
moinkuin sen kuljettaman PPP-linkin hyotykuorma sovite- 
taan sille allokoituun matkaviestinverkon alikanavaan tai 
alivirtaan siten, etta PPP-hyotykuorma siirretaan sellai- 
senaan koko paasta-paahan -yhteyden yli matkaviesti- 
meen ja lAP-palvelimeen sljoitettujen multilink-PPP- 
protokollatoimintojen valilla. Main valtetaan PPP- ja multi- 
link-PPP-protokollien sijoittaminen verkkosovittimeen 
IWF. 
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